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autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 
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ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 
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AXOEM  itkXt  VB  L'iCOLE  CSimULE  DBt  A&Tt  ET  MANUFACTCRES 

tt  raeeaKiTUMmt  : 

I>Oé SCIEUR    AUX  CHEMIXS  DB   FIE    P^ALSACl ,   DlGÊinBUIl  MUXapAL    kVX  aiEMIKS   DE   FER   DE    l'EST, 

DlEECTELHl  GÉHtRAL  DU  OIBHTN  DB  FER  HAIMAUT  ET  FLANDRES, 
UIKECTCUK    DU   CQKTRULE  DB  LA  COMtTBUCTION   DBS  CBEMIXS   DB   FER   DE  LA  TCRQVIE   d'eC'ROPE, 
PIEfeCTEUR     DES     ÉTUDES    ET    DB    LA    CORSTEUCTION    DES    CHËMIKS    DB     FfiR     EN    TURQUIE    d'EUROPÊ, 

CONSEILLER  TECHNIQUE   DU  GOUVERNEMENT  OTTOMAN 


DEUXIÈME  ÉDITION  CONSIDÉRABLEMENT  AUGMENTÉE 


TOME  QUATRIÈME 

SERVICE  DE  LA  LOCOMOTION 

SECONDE    SECTION 

TRACTION  ' 


PARIS 

LIBRAIRIE    POLYTECHNIQUE 

J.  BAUDRY,    LIBRAIRE-ÉDITKUR 

RUE   I»E8  S.VINTS-rfeRES,  15 

LIÈGE,    MÊME    MAISON 
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Tous  droits  réservéjs. 


SECONDE  PARTIE 


SERVICE  DE  LA  LOCOMOTION 


O-j.»    tf  *■  "g 


PREMIERE  SECTION 


MATERIEL  DE  TRANSPORT 


SUPPLÉMENT  AU   TOME  III 


ykXPOâlTIONvNIV 


NOTES  PRISES  A  LTBXPOâlTION  UNIVERSELLE  DE   1878. 


i.  Ck)NSiDÊRATiONS  GÉNÉRALES.  —  La  plus  grande  partie  des 
Administrations  de  chemin  de  fer  continuent  à  construire  et 
à  employer  des  voitures  à  compartiments  isolés  et,  comme 
conséquence,  on  voit  se  multiplier  les  attentats  contre  les 
voyageurs  et  les  accidents  dont  les  agents  des  trains  sont 
victimes. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  il  y  a  une  tendance  sur 
quelques  points  de  l'Europe  à  revenir  aux  voitures  à  circula- 
tion intérieure  ;  mais  c'est  encore  l'exception. 

Ces  réserves  de  principe  étant  posées,  nous  constatons  que 

la  caractéristique  de  l'Exposition,  en  ce  qui  touche  le  matériel 

affecté  au  transport  des  voyageurs,  c'est  la  recherche  du 

confort.  A  ce  point  de  vue,   les  administrations  font  des 

TOME  m.  —  Supplément.  a 


IJ  ÇHAP.   II.   CONSTRUCTION   DES  TOITURES. 

efforts  très  marqués,  et  dirigés  principalement  sur  les  voi- 
tures à  places  de  luxe. 

Exception  faite  de  Tétude  des  procédés  appliqués  par 
M.  ringénieur  Bricogne,  pour  la  vérification  et  le  montage 
de  la  suspension  des  voitures,  —  tome  V,  chap.  X  — 513 
et  suiv.  —  la  plupart  des  améliorations  remarquées  à  l'Expo- 
sition ont  déjà  été  signalées  par  nous  — (tome  III,  chap.  II)—. 

a)  Augmentation  de  l'espace  dévolu  à  chaque  voyageur. 

b)  Améliorations  dans  la  construction  des  caisses,  de  la 
suspension,  de  l'attelage,  des  châssis  et  des  roues. 

c)  Chauffage. 

d)  Freins  continus. 

Dans  les  vagons  à  marchandises,  nous  ne  pouvons  rien 
signaler  de  nouveau  qui  n*ait  déjà  été  décrit  (tome  III, 
chap.  III  et  suivants). 

Nous  allons  passer  en  revue  les  véhicules  et  objets  qui 
nous  ont  paru  les  plus  intéressants,  en  rattachant  cette  revue 
aux  divers  chapitres  du  tome  III.  —  Service  de  locomotion. 
Matériel  de  transport. 


CHAPITRE  II. 


CONSTRUCTION  DES  VOITURES. 


§1. 


VOITURES  A  COMPARTIMENTS  ISOLES. 


2.  Voiture  a  4  compartiments  de  i*"*  classe  —  Ouest.  — 
(Fig.  4et5,pL  XL.) 

Cette  voiture  est  munie  du  frein  à  air  comprimé  Westin- 
gbouse,  en  vue  du  service  des  trains  rapides. 

Des  bandes  de  caoutchouc  sont  interposées  entre  la  caisse 
et  le  châssis,  et  les  ressorts  sont  montés  avec  anneaux  de 
suspension. 

Les  portières  sont  encastiées  dans  les  brancards,  et  leur 
joint  inférieur  est  garni  de  moquette. 

Châssis  de  glaces  à  baguettes  garnies  de  velours  ;  ventila- 
teur fixe  :  double  plancher  et  double  plafond  remplis  de 
warech. 

Le  ressort  d'attelage  a  une  bande  initiale  de  2  060  kilo- 
grammes, et  l'attelage  se  fait  au  moyen  de  4  tours  du  ten- 
deur environ,  produisant  une  tension  de  2  400kilog.  Un  tiait 
de  repère  gravé  sur  la  tige  du  tampon,  indique  le  moment 
où  la  tension  voulue  est  obtenue. 

Lampes  d'intérieur  de  grand  diamètre. 


CHAI'.   II.   CONSTRUCTIOX  I)RS  VOITL'HEIï. 


Dimensions  principales  et  poids. 

1°  CHASSIS. 

Brancards  en  fer,  iravers^sen  bois. 

Longueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons  ....  9»,  350 

d"              d"              d«     des  traverses  extrêmes.  8  ,150 

Ecarlemeat  intérieur  des  brancards I   ,g2u 

Longueur  des  traverses  extrêmes 2  ,030 

Profil  du  fer  des  brancards (  Fer  en  [  )    235X90X 10 

Kquarrissage  du  bois  doi  traverses  extrêmes    .    .    .  250X'0i> 

j  Nombre  de  feuillu U 

xuaoension  \  ^""K"^'""  ^^  '*  maîtresse-feuille  d'axe  en 

I    axe  des  points  de  suspension  ....  S^.OOri 

l  Flexibilité  par  1 000  kilog yO'°;"> 

iNombra  de  feuilles 13 

Largeur  et  épaisseur  des  feuilles    ...  15,' 11 

Longuenr  de  la  maîtresse-feuille    .    .    .  1",750 

Flexibilité  par  1 000  kilog 75-,"> 

^Nombre  defeuilles.    .    .\  » 
[Largeur  et  épaisseur  des  J 

liessorlsde\    feuilles f  Formé  paf  les  > 

traction.  iLongueurdelamaltressel  ressorts    de  » 

I    feuille Ichoc  conjugués  l",000 

UlexibilitétarlOOOkilog./  •*   '"'^ 

2"  CAIESK. 

Longueurmaximadelacaissesuivantraxelongitudinal.  8", '^70 

Largeur       d"               d"     au  milieu  de  sa  longueur.  2  ,G'J(i 

d»            d'               d"     au  bout  de  la  voilure.    .  2  .Uiio 
Hauteur  de  la  caisse  du  plancher  au  plafoud,  au  milieu 

de  sa  largeur 1   ,<>50 

Nombre  de  compartiments 4 

Nombre  de  places  par  ci>iiipariiment 8 

Mombre  total  des  j'iaces  disiKiniblos :S 

Sui'faeedu  plauclier I'J""'.n,"> 

Noiiibii' di^  voynfïL'ur.j  par  mi'fre  carré I.i; 

i'uid.-iilu  lit  \<.iiufy  vide fl',70y 


( 


§   I.   VOITURES  A  COMPARTIMENTS  ISOLÉS.  V 

Maximum  du  chargement  (le  voyageur  avec  ses  ba- 
gages de  route  ér^nt  compté  pour  75  k'iog.)   .     .    .  2',  400 
Prix  à  Tusino  (y  compris  le  fi*ein  Westinghouse)  .    .  15, 200' 

Poids  de  la  voiture  par  voyageur 375'' 

Prix  d"  d«  475^ 

S''  ESSIEUX  MONTÉS. 

FuseeS  ^'^^^^^^ lO^™/"* 

I  Longueur 180 

S  Diamètre  au  milieu 130 

Diamètre  près  de  la  portée  de  calage  145 

^        d**  de  la  portée  de  calage.    .    .  150 
[  Type  Mansell  (moyeu  en  fer)    .    . 

Ceutre  .]  Longueur  du  moyeu 170 

Roue.l  (  Diamètre  à  la  jante 020 

Bandage.  S  ^^^"^®  ^" '^^^^^  (^^^^^ 

(Diamètre  au  contact  des  rails.,    .  I»\0:i0 

Iia]>i>ort  du  diamètre  de  la  fusée  au  diamètre  delà  roue.  0  ,  0370 

l*oids  moyen  d'un  essieu  monté 930'' 

Nombre  d'essieux  . 2 

Ecartement  des  essieux 5'",  500 

Charge  maxima  par  essieu 0^,  050 

3.  Voiture  mixte  pour  petits  embranchements  •—  Ouest. 
— (Fig.  i  à4,  pi.  XLL)  La  donnée  générale  de  ce  véhicule  était 
d'ofFrir,  avec  un  ecartement  maximum  d'essieux  de  3"*,75 
(pour  tourner  sur  plaques  de  4™,50),  des  places  de  toutes  classes 
et  un  compartiment  à  bagages;  en  outre,  ce  véhicule  devait 
pouvoir  être  attelé  à  l'arrière  d'un  train,  et  décroché  mécani- 
fjuement  au  passage,  sans  arrêt,  à  une  gare  de  jonction  d'un 
petit  embranchement 

Ce  programme  est  réalisé  par  la  voiture  exposée,  qui  con- 
tient des  places  de  toutes  classes,  un  compartiment  à  bagages, 
et  qui  est  munie  à  chaque  extrémité  d'un  tendeur  à  déclan- 
chement  manœuvré  de  la  guérite  du  frein  —  i''*^sect.,chap.  V, 

%  nr,  —  383  -. 

Da  escalier  double  permet  de  montera  la  vigie,  indifforem- 
ment  de  l'un  ou  de  l'autre  coté. 

J^  niche  à  chiens  est  placée  sous  la  voiture,  du  rôté  do 


VI  CUAV.    II.    CONSTRUCTION   DES  VOITURES. 

Les  porliêros  (^t  les  châssis  de  glaces  sont  disposés  comme 
dans  la  voiture  précédente. 

IHyyiensions  principales  et  poids, 

1°  CHASSIS. 

lirîinciU'ds  en  fer,  traverses  en  bois. 

Lui'j^Mieur  do  dehors  en  dehors  des  tampons   ....  8", 220 

tV*  d"  d«      des  traverses  extrêmes.  6  ,800 

hcartcment  intérieur  des  brancards 1   ,820 

Longueur  des  traverses  extrêmes L    ,^^       ,    , 

(S  ,450oppo.eaaf. 

Prolii  des  biancards (Feren[)  250X90X10 

lîquarrissage  des  bois  des  traverses 250X100 

Nombre  de  feuilles 12 

,    ,  l  Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  .    .    .  90/10 

{  Longueur  do  la  raaitresso-feuille  d  axe  en 
sHspeiimonA        °  .   ^     , 

axe  des  points  do  suspension ....  1,540 

Flexibilité  par  1000  kilog 55"»/"» 

Nombre  de  feuilles 13 

Ressorts  dc\  Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  ...  75/11 

chfjC,     j  longueur  de  la  maîtresse- feuille    .    .    .  1,750 

Flexibilité  par  1 000  kilog 75»/ «» 

Nombre  do  feuilles   .    .\  > 

Largeur  et  épaisseurdesj  Formé  par  les  > 

Urssr.ris de)      feuilles f    ressorts   de 

tracfifjH.  )  Longueur  de  la  maîtresse  [  choc  conjugués 

feuille ]  1«,000 

Flexibilité  par  1000  kll./  0  ,0125 

2«  CAISSE. 

I/iiiguiîininaximadolacaissesuivantraxelongitudinal  7®, 000 

I.arf^eur         d°               d°     au  milieu  de  sa  longueur,  2   ,690 

il"              d®              d«     au  bout  de  la  voiture .    .  2  >e60 
Hauteur  de  la  caisse  du  plancher  au  plafond,  au  milieu 

lie  sa  largeur. 1    ,935 

De  K»  classe  .    .    .    ,  1 

yomOrc  de  cowpartimcnls.  )  ^^  "       "        .... 

De  3«       d«      .    .    .    .  2 

De  bagages 1 


A 
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•.     ,  ^  ,     ,  f  De  1™  classe   ....  4 

Nombre  de  places  par     \ 

compartiments.  ) 

(  De3«      à?       ....  20 

Nombre  total  des  places  disponibles 34 

Surface  du  plancher.    (Compartiments.    .  13«S82(         ^^^  ,^^ 

(  Hagages  ....    3    ,42  (  ' 

Nombre  de  voyageurs  par  mètre  carré 2 

Poids  de  la  voiture  vide 8*  ,300 

Le  voyageur  avec  ses  ba- 
gages de  route  étant  compté 

Maximum  du]     pour75kilog 2,550*^  . 

chargement,  j  Chargement  du    comparti-  ^  '" 

ment  de  bagages  à  raison 
de  50*»   par  voyageur  .    .  1,700 

Prix  à  l'Usine 10000^ 

Poids  de  la  voiture  par  voyageur 252*» 

Prix  d«  Jo      ........    .  234' 

3^  ESSIEUX  MONTÉS. 

(  Diamètre. ,    .  SO"»/™ 

Fusée,  j  Longueur IGO 

(  Diamètre  au  milieu .  115 

Corps  de  Vessieu.\  Diamètre  près  de  la  portée  de  calage.  125 

d^     de  la  portée  de  calage .    .  130 
Tyï)e  :  Centre  plein  en  fer  .    .    . 

Centre.    .J  Longueur  du  moyeu ItK) 

Roue.l  \  Diamètre  à  la  jante 920 

Bandaire    \  Nature  du  métal  :  acier.    .    .    . 

(  Diamètre  au  contact  des  rails.    •  met.    1,030 

liapport  du  diamètre  de  la  fusée  au  diamètre  de  la  roue.  0,077 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté    .....*..  900** 

Nombre  d'essieux 2 

Rcartement  des  essieux raèt^    3,75 


§11. 

VOITURES  A  CIRCULATION  INTERIEURE. 

4.  Voitures  de  la  Kaiser-Ferdinands-Nordbahn.  —  (Fig.  7 
à  0,  pL  XLIII.)  Depuis  que  les  trains  à  long  parcours  ont  in- 
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troduitdans  la  circulation  la  suppression  des  arrêts  prolon- 
;rés  aux  stations  secondaires,  les  voitures  à  compartiments 
isolés  ne  présentent  plus  la  commodité  désirable.  Il  faut  avoir 
recours  dans  ce  cas  aux  voitures  à  circulation  intérieure.  En 
utilisant  toute  la  largeur  disponible  et  en  adoptant  une  Ion- 
«ruour  convenable,  l'administration  de  la  Kaiser-Ferdinands- 
Nordbalm  a  construit  des  voitures  à  circulation  intérieure 
très  spacieuses,  offrant  le  même  nombre  de  places  que  les 
voilures  à  compartiments  séparés,  et  qui  présentent  tout  au- 
lant,  sinon  plus  de  confortable  que  ces  dernières. 

Chacune  des  places  de  l"^**  et  de  2*"  classe  de  ces  voitures 
peut,  avec  celle  qui  lui  fait  vis-à-vis,  être  utilisée  comme 
lit.  Dans  plusieui's  de  ces  vagons,  des  cloisons  ménagées 
permettent  un  isolement  complet  pour  un  ou  deux  voya- 
jnnu^s.  Tous  les  vagons  portent  un  water-closet,  et  tous 
coux  de  1 '*et- de  2*^ classe  un  lavabo.  Tous  également  sont 
munis  de  Téclairage  au  gaz,  du  chauffe  par  Tair  chaud,  de 
la  ventilation  et  enfin  du  télégraphe  à  air  pour  Tappel, 
on  cas  urgent,  des  condircteurs  du  train.  Les  véhicules 
sont  à  à  roues.  A  Tune  des  extrémités  se  trouve  un  escalier 
d'entrée  et  de  sortie,  avec  une  plate-forme  sur  laquelle 
donne  le  couloir  de  circulation.  Sur  cette  plate-forme  on 
trouve  une  porte  pour  permettre  la  communication  au  vé- 
hicule avec  le  véhicule  voisin  et  une  porte  qui  ferme  le  cou- 
loir ;  de  lelle.  sorte  qu'on  peut  passer  d'une  extrémité  à 
l'autre  du  train  par  l'intérieur  des  véhicules. 

La  caisse  des  voitures  est  formée  de  montants  portés  par 
des  consoles-  en  fonte,  auxquels  montants  sont  fixés  les  deux 
parois  en  bois  qui  forment  Tenveloppe  de  la  caisse.  Les  tôles 
employées  jusqu'ici  pour  garnir  l'enveloppe  extérieure  ne 
sont  plus  employées.  La  caisse  repose  sur  des  coussinets  de 
caoutchouc  qui  interceptent  les  trépidations. 

Les  voitures  de  1"^  classe  ont  doubles  fenêtres  ;  les  fenè- 
tros  (les  voitures  de  i'^*'  et  de  ^'^  classe  sont  munies  de  con- 
tre-poids réunis  aux  châssis  par  des  cordons  qui  forment 
•garde-tête,  lors<iuc  le  châssis  est  abaissé;  disposition  qui  eni- 


§  II.   VOITURES  A  CIRCULATION   INTÉRIEURE.  IX 

pèche  les  voyageurs  de  sortir  la  iéie  hors  de  la  voiture.  Le 
même  résultat  est  obtenu  dans  les  voitures  de  3**  classe,  au 
moyen  de  barreaux  fixes,  mis  en  travers  des  baies  des  fenêtres. 
Les  voitures  de  l'*clfisse  comportent  iS  sièges  ainsi  que  Tin- 
rlique  la  fig.  9,  pi.  43.  Les  voitures  de  t"  classe  sans  guérite 
de  garde  portent  24  places,  celles  à  guérite  22.  Ces  places  se 
trouvent  réparties  de  chaque  côté  du  couloir  et  divisées  en 
'6  cabines  ou  compartiments. 

Les  voitures  de  3"  classe  portent  37  sièges  lesquels  sont 
séparés  en  trois  compartiments  par  deux  cloisons  qui  per- 
mettent d'isoler  d'une  part  les  dames,  d'autre  part  les  non 
fumeurs. 

5.  Voiture  avec  compartiments  a  lits.  —  Compagnie 
française  de  matériel  de  chemin  de  fer,  —  (Fig.  i  et  2. 
pi.  XLIII.)  Cette  voiture  renferme  22  places  de  V""  classe, 
dont  10  sont  des  places  de  luxe,  réparties  dans  trois  compar- 
timents isolés,  savoir  :  un  à  deux  places  et  deux  à  quatre 
places  pouvant  se  transformer  en  deux  lits. 

Aux  extrémités  de  la  voiture,  deux  terrasses  permettent 
aux  voyageurs  de  circuler  librement  pendant  le  trajet. 

Un  cabinet  de  toilette  avec  water-closet  se  trouve  à  la 
disposition  des  voyageurs. 

t).  VoiTiTRE  POUR  voie  ÉTROITE.  —  (Même  Compagnie), 
(Hg.  10,  pi.  XLIIL)  Cette  voiture  est  construite  pour  les 
chemins  à  voie  étroite  de  G'", "75.  —  Comme  les  voitures  de 
tramways,  elle  renferme  deux  banquettes  longitudinales. 
Ces  banquettes,  renfermées  dans  une  caisse  de  3'",6o0  de 
longueur  sur  l^jOiO  de  largeur,  sont  partagées  on  2  compar- 
timents :  Tun  de  l"""  classe,  l'autre  de  2*  classe,  qui  donnent 
chacun  sur  une  plate-forme. 

L'attelage  et  le  tamponnement  se  font  sur  le  même  appareil, 
représenté  par  la  fig.  13,  pî.  XLV.  Cet  appareil  se  compose  : 
i®  d'une  pièce  A  mobile  autour  de  la  tige  B  et  maintenue  dans 
Taxe  du  châssis  par  deux  lames  de  ressorts  en  acier  C;  — 
i**  d'un  ressort  en  volute  D  qui  reçoit  la  pression  de  la  tige  F 
du  tampon  E,  guidée  dans  la  pièce  A;  —  3"  de  la  tige  F  qui 


i.    .y.ViTKrCTION   DES  VOITURES. 

^ .  .o    ^i  MLAOficver  G  muni  d  un  évidement  H  à  Tune  de  ses 
.V  .  -.i^Ai^sk  ^  rutt  crochet  d'attelage  T  à  l'autre. 

a^*««i«  >tr  I^dition  de  deux  chaînes  de  sûreté,  Tappa- 

<&ft.  ,^  >w«t  ifeposè  de  façon  à  permettre  aux  véhicules  de 

X  ^ii^icrt::^»  ians  des  courbes  raides,  sans  séparer  leurs  tam- 

T,  YorrcRB  a  vapeur  de  l'État  belge  (pi.  XXVI),  — 
A^Ko  voiture  est  décrite  au  chap.  VI.  (Traction)  §  V.  304. 

8.  VorrORES  a  plate- forme-véranda  (Chemin  de  fer  Ini- 
fïêi^tncc  Elizdbeth), —  Ces  voitures  sont  disposées  spéciale- 
mont  en  vue  de  laisser  aux  voyageurs  la  faculté  de  voir  le 
pays  parcouru  par  le  train. 

Le  premier  type,  construit  en  1875,  se  compose  d'une  caisse 
fermée,  suivie  à  l'arrière  d'une  véranda  ou  plate-forme  cou- 
verte, mais  ouverte  sur  ses  trois  faces  libres.  Elle  a  une  plate- 
forme avec  escalier  d'accès  par  où  Ton  peut  entrer  dans  la 
voiture.  La  caisse  fermée  a  3",45  de  longueur  sur  2'",7o0  de 
largeur,  elle  renferme  6  sièges  à  2  places  ;  —  une  porte  sur 
chacune  des  deux  faces  transversales  permet  de  circuler 
depuis  la  plate-forme  d'accès,  dans  toute  la  longueur  de  la 
voiture. 

La  plate-forme  ouverte,  de  3",60  de  longueur,  peut  contenir 
12  à  18  voyageurs,  assis  sur  des  tabourets  et  fauteuils  en  fer 
mobiles.  Il  s'y  trouve  3  petites  tables  pliantes. 

La  caisse  a  une  longueur  totale,  non  compris  la  plate- 
forme d'accès,  de  7",250  —  avec  la  plate-forme  d'accès,  8™,00  ; 
—  sa  largeur  est  de  3",05p;  —  hauteur  de  la  corniche 
au-dessus  du  rail  3™,460.  —  Portée  sur  essieux  espacés  de 
4,100,  elle  pèse  8660  kil. 

La  Compagnie  du  chemin  de  fer  Impératrice  Elizabeth  a 
construit  huit  voitures  de  ce  type  pour  ses  lignes  si  pitto- 
resquesde  Salzbourg-Tyrol.  Ce  nombre  est  devenu  insuffisant  ; 
tant  était  grande  la  préférence  des  voyageurs  pour  ce  type 
(le  véhicules.  —  Pour  satisfaire  le  public,  la  Compagnie  a 
décidé  la  construction  de  nouvelles  voitures;  mais  comme  il 
n'est  pas  possible  d'atteler  au  train  doux  voitures  du  type- 
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véranda  sans  enlever  aux  voyageurs  de  la  première,  la  vue 
libre  et  commode,  la  Compagnie  a  fait  construire  un  second 
type,  mais  à  caisse  complètement  découverte  dont  les  dimen- 
sions, en  plan,  sont  semblables  à  celles  du  premier  type.  —  Ses 
bords  pleins  ont  0",i)50  de  hauteur  —  une  main  courante  les 
surmonte  à  l^'jlâO  au-dessus  du  plancher. — Elle  contient 
i4  places  sur  12  sièges  répartis  en  6  rangs  séparés  par  un 
passage  central  ;  les  dossiers  mobiles,  à  Taméricaine. 

Les  deux  voitures  sont  munies  de  freins  à  main,  à  huit 
sabots. 


§  III. 


voiture  avec  places  de  luxe. 

9.  Voiture  de  P''  classe  a  salon  et  water-  closet  — 
Est.  —  Les  coupés,  dont  les  évidements  fermés  par  do 
simples  glaces,  dans  la  paroi  extrême  de  la  voiture,  en 
diminuent  la  solidité,  sont  les  plus  exposés  en  cas  d'ac- 
cident. Les  mouvements  divers  résultant  de  la  marche  de  la 
voiture,  et  qu'il  est  impossible  d'annuler  complètement,  s'y 
font  sentir  avec  le  plus  d'intensité.  Ces  deux  raisons  ont  fait 
choisir  le  compartiment  central  pour  les  places  de  luxe.  Les 
deux  compartiments  extrêmes  sont  des  compartiments  de 
première  classe  (fig.  1  à  4,  pi.  XLII). 

!•  Châssis.  —  Le  châssis  est  complètement  en  fer  ;  il  est 
identique,  comme  construction,  à  celui  que  la  Compagnie  a 
adopté  d'une  manière  générale  pour  ses  voitures  de  toutes 
classes  et  ses  fourgons  des  trains  de  voyageurs,  il  n'en  diffère 
que  par  la  longueur  qui  est,  à  l'extérieur  des  traverses 
extrêmes,  de  7",50,  au  lieu  de  7",  par  la  dimension  des  res- 
sorts de  suspension  et  aussi  par  la  position  des  marchepieds. 

Nous  renverrons  donc,  pour  sa  description,  aux  indica- 
tions déjà  données  — -  T'  section,  chap.  V,  §  VI.  —  350  — . 
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luière.  Le  nombre  de  places  par  compartiment  est  de  huit  : 
la  place  par  chaque  voyageur  est  : 

En  longueur  de I  ■  ,  150 

En  largeur  de 0    ,^û 

Ed  hauteur.  1  Au  milieu S!    ,100 

(  Sur  les  côtâj 1    ,950 

La  snrfïice  disponible  par  chaque  voyaneur  est  donc.  0"",7ri 

Et  le  cube  intérieur  il"  d-  lni',50 

Chaque  banquette  est  divisée  en  deux  parties,  indépendantes 
l'une  de  l'autre,  qui  peuvent  être  avancées  d'une  certaine 
quantité,  de  façon  à  donner,  pour  la  nuit,  une  largeur  plus 
grande  et  à  pouvoir,  au  besoin,  servir  de  lit  ;  le  mouvement 
«le  tirage  amène,  en  effet,  la  banquette  à  la  position  horizon- 
tale, et  lui  donne  une  largeur  de  O^j'OO. 

L'espace  libre  pour  la  circulation  entre  les  banquettes, 
lorsqu'elles  sont  tirées,  est  de  0"',300. 

I*  mouvement  de  la  banquette  est  assuré  au  moyen  d'une 
coulisse  qui  lui  sert  de  guide  à  l'arrière,  et  de  deux  bielles 
qui  la  supportent  à  l'avant  ;  une  poignée  placée  en  son  milieu 
sert  h  produire  le  tirage  ;  elle  commande  en  même  temps  un 
lerrùu  destiné  à  raaintoulr  la  banquette  en  place  lorsqu'elle 
^t  ix'poussée. 

La  ¥:arDiiure  est  eu  drap  gris  avec  galons  mélangés  gris 

et  marron;  le  plalbnd  est  en  ébénisterie;  le  plancher  est 

,  KcottTeri  d'une  toile  cirée,  et  d'un  tapis  en  moquette.  Les 

LSIlb,  destinés  à  recevoir  les  bagages  à  la  main,  sont  de 

K  tensions  ;  toutes  les  garnitures  intérieures  sont 

Q  laiton  nlclLelé. 

liment  est  éclairé  par  une  lampe  de  grandes 
immatit  environ  iO  grammes  d'huile  ii 
larté  est  sutnsante  pour  permettre  de  lire 
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Compariimeni  central.  —  Ce  corn  parti  ment  de  grandei 
dimensioiis  peut  servir  :  le  jour,  de  salon  ;  la  nuit,  de  chambv^ 
ix  ('oiicher  ;  un  cabinet  de  toilette  water-closet  est  à  la  displ 
sitiou  des  voyageurs  qui  l'occupent.  Sa  longueur  tota 
entre  les  deux  compartiments  extrêmes,  est  de  S^.Oi),  do! 
O^.SiïO  sont  pris  par  l'épaisseur  des  lits  relevés  ;  le  cabinet  de  ' 
toilette  est  placé  dans  un  tambour  Taisant  une  saillie  A& 
{[".ISO  sur  la  cloison  opposée  ii  celle  occupée  par  les  lits.  De 
chaque  côté  de  t!e  tambour,  dans  les  renfoncements  qui  en 
résultent,  est  placé  un  fauteuil  mobile  à  double  mouvement 
dont  le  dossier  se  renverse  et  le  siège  se  tire  de  façon  i  former 
une  chaise  longue. 

Les  trois  fauteuils  fixes  dépendants  des  liU  peuvent  se 
transformer  à  volonté,  soit  en  ikuteuils-iits  en  tirant  les  poi- 
gnées placées  en  dessous  de  la  banquette,  soit  en  lits  en 
agissant  sur  la  poignée  flxéo  à  la  partie  supérieure. 

Dans  la  première  combinaison,  le  siège  s'avance  en  même 
temps  que  le  dossier,  glissant  par  sa  partie  supérieure  contre 
la  paroi  du  fond,  prend  l'inclinaison  convenable  ;  des  pliants 
complètent  le  fauteuil-lit  et  lui  donnent  une  longueur  sufïl— 
saute. 

Dans  la  seconde,  le  siège  du  fauteuil  s'efiace  et  vient  repo- 
ser sur  le  plancher,  pendant  que  le  lit  se  rabat  et  prend  la 
position  horizontale.  —  l^seclion,  chap.  II.  §  III.  lOfi  — , 

Le  lit  est  garni  de  doux  matelas,  un  traversin  et  un  oreil- 
ler ;  sa  longueur  est  de  2  mètres,  sa  largeur  de  O^.GOO. 

Une  table  pliante  et  les  pliants  dont  il  est  question  plus 
haut,  emmagasinés  dans  le  vide  existant  entre  la  cloison  et 
les  fauteuils  mobiles,  complètent  l'ameublement  de  ce  com- 
partiment. 

11  est  éclairé  la  nuit  par  deux  lampes  grand  modèle,  placées 
dans  la  toiture. 

Le  cabinet  de  toilette  water-closet  a  une  surface  de  0"'*.'Î5  ;  ' 
il  est  aéré  isa  partie  supérieure  et  éclairé  pendant  le  jour 
par  une  fen&tre  à  tabatière  placée  dans  la  toiture  ;  une  lampe 
i'écJaire  pendant  la  nuil.  L'n  réservoir  placé  sur    \a  Uùturo 
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fournit  1  eau  nécessaire  ;  il  est  entouré  dematitires  mauyaises 
conductrices  de  la  chaleur  pour  éviter  la  gelée. 

Un  ventilateur  aspirant,  placé  sur  la  toiture,  rejette  au 
dehors  Pair  vicié  qu*il  prend  dans  le  tambour  en  ébénisterio 
qui  contient  la  cuvette  du  water-closet  et  le  lavabo. 


Dimensions  principales. 

yw^wre.  —  Longueur  totale  à  rextrémité  des  tampons. 

Largeur  totale  à  l'extérieur  des  marchepieds 

d<»       d<»  d*»  corniches 

Hauteur  totale  du  dessus  de  la  (  Côtés  . 

corniche  au-dessus  du  rail.  (  Milieu. 

?héssis,  —  Longueur  totale  à  Textérieur  des  traverses 

extrêmes 

Ecartement  intérieur  des  brancards.    . 

Hauteur     .    . 

Largeur  des  ailes 

Epaisseur  .    • 

Longueur  des  traverses  extrêmes    .    . 

.       ,     .  r  /  Hauteur    .     . 

Dimensions  des  fei's  en  [  I 
,    ^  1  *        \  Largeur  des  ailes 

des  traverses  extrêmes.    „     . 

(  Epaisseur  .    . 

Nombre  des  traverses  intermédiaires   . 

Dimeiisions  des  fers  en  [  (  Hauteur     .    . 
des  traverses  inter- 1  Largeur  des  ailes 
médiaires.  f  Epaisseur  .    . 

Nombre  de  flèches 


Dimensions  des  fors  en  I 
des  brancards. 


■  »■  ■ 


^'luif.r  , 


Dimensions    des    fers  cor-  j  Ailes  de. 

nières  des  flèches.  ) 

i  Epaisseur  . 

D*axe  en  axe  des  plaques  de  garde  et  des 

essieux -   .     .    .    . 

Ecartement  intérieur  des  plaques  de  garde. 
Dimensions  des  branches  ^  Largeur.    .    . 

des  plaques  de  garde,  i  Epaisseur  .  . 
Du  dessus  du  rail  au-dessus  des  brancards. 
Du  dessus  du  rail  à  Taxe  des  tampons,  de  ) 

de  la  barre  d'attelage,  et  des  chaînes 

de  sûreté. 


B^ôOO 
S"",  100 
2", 960 
2«n,  100 
2"»,  300 

7»n,  500 
1«,800 
0»,220 
0«»,100 
Oin,010 
2'»,  660 
0™,220 
0™,  070 
O^jOlO 

3 
0°>,  UO 
0*»,  050 
0«n,012 

3 
0°»,050 
0«n,080 
0'n,008 

4%  500 
1%770 
0«,070 
0<n,025 
1M70 

l«n,050 
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i:  d'axe  en  axe  des  tampons .    .  1  >" ,  7 1 0 

Fcwneai  ifaxe  en  axe  des  chaînes  de 


^ji  ^  ^.czriiv  d'e^ieux 


0»n,640 
o 


/  Au  milieu  du  corps.    .    .  0"»,  120 

.tiaèire  des  ]  Près  delà  portée  de  calage  0'" ,  135 

«»ieax.      j  A  la  portée  de  calage.     .  Om,  140 

l  A  la  fusée 0™,OyO 

L^i^rnear  des  fusées 0"»,  180 

Fifartement  de  milieu  en  milieu  des  fusées 

ei  des  ressorts in»,940 

ly^ngueDr  totale  des  essieux 2  ",  150 

Poids  d'un  essieu 200^ 

^  [tiamètre  des  roues  au  contact  du  rail    .    .  l'",()40 
Piamôtre  des  roues  à  l'extérieur  de  la  jante 

lournée 0"',Oii() 

Diamètre  des  roues  à  Toxlérieur  du  moyeu.  0™,  255 

Longueur  du  moyeu O^^j^OO 

Largeur  de  la  jante 0"*,  1(M) 

Largeur  du  bandage ()">,  i:30 

Epaisseur  normale  des  bandages  ....  ()'",000 

Hauteur  du  boiulin  du  bandage 0"»,027 

Ecartement  intérieur  des  bandages  ...  1"»  ,302 

Poids  d'un  corps  de  roue lîX)"* 

HiiHrs  et  cssieii.T.  —  Poids  moyen  d*un  essieu  monté 

avec  bandage OOô"* 

Poids    d'une     boîte    à    graisse 

montée,  type  0 45*^ 

Ressorts                                             IX;  !«Ui»ptn3ion.    Dj  Iractitm.  Ou  ('Uo4'. 

Acier  des  lames.  M^^^^«"^-    •     •        ^^"'^'^^         ^''"'^7'*^  ^»'^^>-'> 

I  Epaisseur.    .        0'",()12         0'",012  0-»,010 

Nombre  de  feuilles 12                5  10 

r-.<.)ngueur  de  la  maîtresse  lame 

entre  les  points  de  contact    .     .        2"\300          l'n,0(K)  1»",750 

CvHile  de  fabricaiion 2'n,:;14          0'», 970  I'",5ti0 

Flèche              d'»           ()'",27()          O-",  10  )  ()»\'XM) 

FI<»xibilité  par  1(M)0  kil  .     .     .     .        n"M(»4          O^^Oi^S  0"',()84 

Poids IK^                22'^  US'^ 


3 
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?atsse,  —  Longueur  de  la  caisse  en  dehors  des  corniches  7"» ,  940 

,  ...  (En  haut 7«,800 

Longueur  extérieure  i      ,  ' 

,    ,  <  A  la  ceinture  ...  7"  ,790 

de  la  caisse.         J  „    ^  »    '  ..^ 

(  En  bas 7», 750 

Longueur  intérieure  de  la  caisse  à  la  ceinture  7» ,  660 

,  ...        ...  f  En  haut  .    .    .  2°»,820 

Largeur  totale  extérieure  i      ,       .  ,  « ^ 

^,    ,  I  A  la  ceinture  .  2», 800 

de  la  caisse.  /  „    ^  ^  \^^ 

(  En  bas    .    .     .  2">,670 

Largeur  totale  intérieure  à  la  ceinture  .    .  2™, 600 

Hauteur  totale  extérieure  j  Sur  les  côtés.    .  2™ ,  100 

de  la  caisse.         |  Au  milieu.    .    .  2"  ,300 

Hauteur  intérieure  du  dessus  i 

I       ,      »  ,  /  Sur  les  côies.  1",950 

du  plancher   au-dessous  >  ' 

,  ...  \  Au  milieu.    .  2»,  100 

du  pavillon.  j  ' 

p    .  f  Largeur  intérieure.  0",640 

(Hauteur        .d"      .  1«,900 

Nombre  de  com-  (  2  de  première  classe    . 

partiments.    (  1  à  lits  et  water-closet. 

Nombre  de  voyageurs  à  De  K«  classe  ...  8 

par  compartiment. }  A  lits 5 

Compartiments  de  i^  classe. 

Largeur  d*un  compartiment  entre  les  cloisons    ...  2^,  300 

Intervalle  entre  les  banquettes 0'",700 

Profondeur  des  banquettes  à  Tétut  ordinaire.    .    .    .  0"»,500 

d**  d«  tirées  pour  la  nuit  .    .    .  0",650 

Cotnpartim^ents  à  lits. 

Longueur  entre  les  cloisons 3" ,  000 

Largeur  des  fauteuils  axes  entre  les  séparations    .    .  O^^^SIS 

i  Fixes 3 

Nombre  de  fauteuils.  {  ..  ...  ., 

)  Mobiles 2 

Nombre  de  lits 3 

Longueur  des  lits 2"»  ,000 

Largeur       d«        .* O^jôOO 

Longueur  du  cabinet  de  toilette  et  water-ciosel   .    .  1"^,040 

Largeur  ô?  d«  d*»  .    .  0«,750 

I^argeur  de  la  porte  à  2  vantaux  du  cabinet ....  0">  ,550 

Hauteur  de  la  porte  à  deux  vantaux  du  cabinet.    .    .  2">  ,000 

Nombre  de  planchers  de  la  caisse 2 

TOME  m.  b 
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..      V.\sr.xLTTION   DES   VOITURES. 

.>.j  .t\.*  .Ie.>  {Kiniieaux 0">,0015 

^,^  ,  .V  :i     .rare N»  14 

""^1    ..        .  ^. 11500»^ 

.-.'.Cr     i  SALON,   LITS   ET    WaTEK-CLOSET.    —    NOKD, 

.>^      i  5.  :-i.  XXXIX.)  —  La  Compagnie  du  Nord  attache 

.  :.    ^u-v.::*  importance  à  ne  pas  exagérer  le  poids  de  ses 

.  .r.s*  oar  en  économisant  sur  le  poids-mort,  on  peut 

.  •  •  \-r  à  ivmorquer,  à  grande  vitesse,  et  sans  perte  de  temps, 

.<  :r;Uns  qui  comprennent  quelquefois  jusqu'à  24  véhicules. 

1*1  voiture  exposée  renferme  deux  compartiments  ordi- 
iiairos  de  I*^**  classe  d'un  côté,  et  de  l'autre  un  salon  avec  trois 
iits  ot  un  cabinet  de  toilette,  dont  la  lig.  3  indique  Tensemble 
on  plan. 

Les  lits  sont  semblables  à  ceux  que  nous  avons  déjà  décrits 
(tome  III,  cliap.  Il  ,§  III.  —  106),  et  reproduits  dans  la  voi- 
ture de  rp]st  —  (suppl.  9)  — . 

La  hauteur  de  la  caisse  est  un  peu  réduite;  le  strict  néces- 
saire :  les  fenêtres  sont  petites,  pour  éviter  le  froid  en  hiver 
ot  le  soleil  en  été,  dit  la  Compagnie  du  Nord. 

Cotte  voiture  parfaitement  équilibrée,  est  très  douce  à  grande 
vitesse,  même  attelée  à  la  queue  du  train,  grâce  aux  procé- 
dés de  vérification  et  do  montage  de  M.  Bricogne.  — Chap.  X  de 
la  traction,  outillage  des  ateliers,  i)l3  et  suiv.  —  Elle  pèse  82  i5 
kilogrammes,  soit  H48  iiil.  par  place  do  coupé  et  300  kil. 
par  place  de  1"  classe. 

Dans  les  dernières  voitures  du  Nord,  le  poids-mort  par 
place  est  de  308  kil.  70  pour  la  l'"'' classe;  do  171  kil.  pour 
la  i*^  classe,  et  de  127  kil.  pour  la  3*^  classe. 

11.  Voiture  de  r^  classe  a  coupé  et  lits.  —  Orléans.  — 
—  On  s'est  plaint  souvent,  et  avec  raison,  de  la  fatigue  et  de 
l'inquiétude  que  causent  aux  voyageurs  les  trépidations,  les 
secousses  et  le  mouvement  de  lacet  résultant  ordinairement 
de  la  marche  à  très  grande  vitesse  des  trains  de  chemins 
de  fer.  (Note  de  la  O'  à  l'Expos.  Univ.  de  1878.) 

Par  suite  de  la  création  de  trains  rapides  entre  Paris  et 
Bordoaux,  il  était  nécessaire  do  construire  un  nouveau  ma- 
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têriel  exempt  de  ces  inconvénients.  A  cet  effet,  la  C*''  a 
étudié  un  nouveau  modèle  do  voitures  de  1'*''  classe.  Les  ate- 
liers de  la  Compagnie  ont  exécuté  76  voitures  de  ce  modèle 
et  20  fourgons  à  bagages  de  grandes  dimensions.  Ce  matériel, 
dont  font  partie  la  voiture  et  le  fourgon  exposés,  est  en  cir- 
culation depuis  trois  ans  et  réunit  toutes  les  conditions 
de  sécurité  et  de  confort  désirables  pour  une  bonne  marche 
à  grande  vitesse. 

La  voiture  exposée  est  spéciale  pour  les  trains  de  nuit  et 
les  voyages  de  long  parcours.  Elle  est,  comme  les  voitures 
de  1"^  classe  du  nouveau  modèle,  à  4  compartiments,  mais 
ceux-ci  différent  elitre  eux,  savoir  :  2  compartiments  ordi- 
naires à  8  places,  un  coupé  à  4  places  et  un  compartiment 
à  trois  lits  de  repos  formant  siège  pour  le  jour,  comme  ceux 
en  usage  aux  chemins  de  fer  de  TEst  et  du  Nord  ;  un  cabinet 
de  toilette  soigneusement  arrangé,  avec  water-closet,  en 
complète  l'installation.  —  9  et  10.  — 

Les  essieux,  ainsi  que  les  roues,  sont  établis  de  manière 
à  éviter  le  faux-rond  et  les  irrégularités  d'équilibre;  ils 
ont  5",50  d'écartement. 

I^es  bandages  des  roues  sont  à  rebord-agrafe  comme  ceux 
des  locomotives  et  tenders  et  en  acier  demi-dur.  Les  essieux 
sont  en  fer  fin.  Les  boîtes,  à  graissage  mixte,  sont  montées 
avec  la  plus  grande  régularité;  elles  sont  disposées  de  telle 
façon  qlie  leur  frottement  contre  les  plaques  de  garde  ne 
peut  avoir  lieu  qu'au  passage  des  courbes  et  des  changements 
de  voie. 

En  vue  d'éviter  l'augmentation  de  poids  résultant  de  l'em- 
ploi du  fer,  toute  la  Charpente  du  châssis  est  en  bois  de  chêne  ; 
les  longerons  sont  seuls  doublés  d'une  tôle  du  côté  extérieur. 
Le  bois  a  encore  l'avantage  d'amortir  les  vibrations  de  la 
marche  qu'un  châssis  en  fer  transmettrait  plus  complète- 
ment. 

La  charpente  de  la  caisse  est  en  bois  de  teck  ;  quelques 
pièces  de  grande  longueur  sont  en  picht-pin. 

Les  ressorts  de  suspension  sont  longs  et  flexibles.  Des  ap- 


1  '*°'^  ,rta  cai«  rep"»»  »°'      jell»  ■>«  <^*°"'t %'  »  ''*•    ' 

"ToU  ■'°"*/  ,  des  ressort,  iv  H 

lemenimjj"'™" 
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Dimensioiis  pn'ncfpalcs  et  poids. 
l**  CHASSIS.  —  (En  bois  de  chêne,  longerons  doublés  de  tôle,) 


Equarrissage  deâ  brancards 


9">,000 

1"»,820 

2«»,600 

0«,280X0%112 

0«,280X0"',<K)8 

0«>,280X0°>,120 

11 


2'n,200 

Om,000 

18 


Ressorts  de  choc 


Longueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons  .    . 
Longueur  —  des  travei^ses  extrêmes 

Écartement  intérieur  des  brancards     .... 

Longueur  des  traverses  extrêmes 

^  Bois.  . 
•    •     •     i  Tôle.  . 

—         des  traverses  extrêmes 

Nombre  de  feuilles  .    . 
Largeur  et  épaisseur  des 

feuilles 0">,0y0XÛ'n,012 

Ressorts  de  siupensûnu{  Longueur  de  la  mai  tresse- 
feuille  d'axe  on  axe  dos 
points  de  suspension    . 
Flexibilité  par   1000  kil. 
Nombre  de  feuilles  .    .    . 
Largeur  et  épaisseur  des 

feuilles 0"»,075X0"»,010 

Longueur  de  la  maîtresse- 
feuille 1°»,800 

Flexibilité   par  1000  kil.  O^filX 

Nombre  de  feuilles  ...  7 

Largeur  et  épaisseur  des 

feuilles 0"»,075X0'n,010 

Longueur  de  la  maîtresse- 
feuille 

Flexibilité  par    1000  kil. 

2?  CAISSE. 

Longueur  maxima  de  la  caisse  suivant  l'axe  longi- 
tudinal (cmmiche  non  co^n prise) 

largeur  maxima  de  la  caisse  (corniche  non  com-* 
prise) 

Hauteur  de  la  caisse  du  plancher  au  plafond,  au 

milieu  de  sa  largeur 

/  De  l»*'  classe 

Sonihrcde  \         —        à  lits  avec  un 

ccmpartimcnts.  cabinet  do  toilette.    .    . 


Ressorts  de  fraction. 


0n>,830 
O^jOlO 


Ura,060 

2'",075 
2 

1 


De  1»^  classe  (coupé) 


1 


un  '^^^'  "•  ^^»^■STRt'^IO^'  DES  VOITURES. 

.  l)e  l^*  classe 8 

.   .  /.  riiétiVMoaA        —         ^  lits  avec  un 

,'nn9pnr^"}f^t.      )     cabinet  de  toilette     .    .  3 

l  Du  coupé 4 

\  miïfA  v.tAi  'i«  places  disponibles 23 

■M'iipi^r^^ 21'n«,79 

,^^^^^j^.^  .jç  7; valeurs  par  mètre  cari-é 0^,948 

/»„;.;.•.-.;> 11000** 

'iUi  rrriîL  ir  cÎ3ar?ement  (le  voyageur  avec  ses 

tifrjiajft*  .3*  rxiie  étant  compté  pour  75  kil.)  1725*^ 

l'n:-^  à'  ^  ^:<'*-^^  t^r  voyageur 550" 

30  ESSIEUX  MONTÉS. 

(  Diamètre Om;100 

■'"'                '           l  Longueur O^jâOO 

Diamètre  au  milieu  .    .     .  0n»,l25 
—        près  de  la  ix^rté^ 

...rt^/i   .'..■wiVw.    .    {      décalage 0»»,135 

Diamètre  de  la  portée  de 

calage 0«",150 

[  Type Plein  en  fer 

i      Centre,    )  Longueur  du  moyeu    .    .  o"*»!^ 

•  "'      -j                     (  Diamètre  à  la  jante .    .    •  0"»,920 

f  Bandages.  \  Nature  du  métal ....  Acier 

^                     I  Diam.  au  contact  des  rails.  1°>,040 

CAiM^^ri  du  diamètre  de  la  fusée  au  diamètre  de  la 

I 

l\»UO liï 


:vuls  int)ycn  d'un  essieu  monté  .    .    • lOOO'^ 

Nomhi'o  d'essieux 2 

Kcartcment  des  essieux 5^,500 

rhargemaximapaA^''''^^^'^'''^^ 6^' 

essieu.  \  Sur  les  deux  fusées    .    .    .         5360*^ 

là.  Voiture    de    l""*^    classe   a    coupé-lit    et    coupé - 

KAUTEUILS-LITS.  (PARIS -LYON-MÉDITERRANÉE.)  —  (Fig.  5  Ot  6, 

pi.  XLl.)  Ces  voitures  ont  deux  compartiments  au  milieu  et 
un  coupé  à  chaque  extrémité. 

L'un  des  coupés  est  muni  de  trois  fauteuils  articules  pou- 
vant former  lits. 

L  autre  coupe  est  garni  d'une  baïKiuotto  molnlo  fiouvani 
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former  un  seul  lit  avec  tête  relevée  à  l'une  des  extrémités  au 
moyen  d'une  console  ;  à  l'autre  qxtrémité  de  la  banquette  se 
trouve  un  water-closet  caché  par  un  coussin. 

Les  dâux  compartiments  du  milieu  sont  de  I"  classe  à  8 
places  chacun. 

Ces  voitures  sont  à  châssis  en  fer  et  comportent  toutes  les 
améliorations  les  plus  récentes,  notamment  :  ■ 

Attelage  à  double  ressort  qui,  tout  en  maintenant  les  voi- 
tures du  train  solidaires  tes  unes  des  autres,  au  point  de  vue 
des  mouvements  de  lacet  et  des  trépidaiions,  laisse  à  tous 
les  attelages  la  plus  grande  llexibilité  pour  le  passage  dans 
les  courbes  ; 

Roues  à  centre  équilibré  supprimant  le  lacet  propre  de 
chaque  essieu  ; 

Suspension  de  la  caisse  sur  plaques  en  caoutchouc,  et  châs- 
sis de  glaces  garnis  de  bandes  de  velours,  pour  atténuer  le 
bruit,  pendant  la  marche  du  train. 


Dimensions  principales  et  poids. 

1"  CHASSIS  ; 

Type 

LoDgiieur  de  dehoiij  en  dehora  (les  tampons.    .    .    . 
Lun^eur  de  dehors  en  dehopâ  des  traverses  extrêmes. 

Hcartement  iiitérienr  des  brancards 

Lruiguear  des  traverses  extrêmes 

Profil  fïa  fer  des  brancards on  [ 

Profil  du  ftr  des  traverses  extrâiues.    ...    en  [ 

i  milieu  . 
coupé  . 
fauteuils 
hrgeur  et  épaisseur  des  feuilles  . 
'iigiieui-  de  la  maîtresse-feuille, 
d'axe  on  axe  des  points  de  sus- 

I  milieu    . 


I 


CHAP.  II.  CONSTRUCTION  DES  VOITURES. 

Nombro  dos  feiiillos 15 

.  Largeur  et  cpaissoiir  dos  leui lies.  75/12 

*■''■''        '     '*  Longueur  de  la  maitresse-feiiille.  1"  ,746 

Flexibilité  par  1000  kil.    ...  0  ,050 

Nombre  dos  t'eiùlles 10 

Rn'sisfftts  de     )  Liirgeur  et  épaisseur  des  Ibuilles.  75  12 

traction.       \  liOnguour  de  la  maîtres ise-feuille.  0^,880 

.^                   (  Flexibilité  par  1 000  kil  .     ...  0,010 

2"  CAISSE  : 

Ti^n^ucur  maxima  de  la  caisse  suivant  Taxe  longi- 

ruilinal 7n»,700 

;^\r<'eiu*  maxima  de  la  caisse  au  milieu  do  sa  Ion- 

-uenr '^   ,ti70 

liirjîcur  maxima  de  la  caisse  au  \yo\x\  de  la  voiture    .  2*"  ,070 
Haiiieur  do  la  cuisse  du  plancher  au  i)latbnd,  au  milieu 

.le  sa  largeur {   ,^33 

[  Compartiments  de  l'«  classe  2 

Sombre  th*         \  Coupé-lit 1 

(  Coupé  l'auteuils-lits    ...  I 

[  Compartimonts  de  K*  classe.  8 

Snwhredej)iatrs2)^r  j  Cnupc-lir 4 

(  Coupé  fauteuils-lits    ...  3 

>'onibrc  total  dos  places  disponibles 23 

Surface  du  plancher 18'"',02 

« 

^^>mbre  de  voyageurs  par  mètre  cari^é 0'  ,832 

Poids  vide lOSOO»' 

Maximum  du  chargement  (le  voyageur  avec  ses  ba- 
gages de  route  étant  compté  pour  75k.)  ....  1725 
P»jid.s  do  la  voiture  par  voyageur 5-?2'',820 

3"  ESSIFXX   MONTÉS  : 

\  Diamètre 0™,t»85 

(  I/ïUgueur 0,1/0 

^y^^^^.  ^^^,  M>iamètr(*  au  milieu.     .......  0   ,110 

/Vco,>»#      .  Diamètre  près  do  la  portée  de  calage.     .  en  dehors  0   .11^^ 

'    r)iamctro  de  la  portée  do  calage  ...  O  ,125 

i  i  Type on  lbr-\rl)ol 

Roues.    \  Centre   .    \  Tx)ngucur  du  moyeif .     .    .  0»  ,  ISO 

(                      Diamètre  à  la  jaute  ...  0   ,820 
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i  Nature  du  métal  ....  fer 
Rôties.    \  Bandages.  ]  Diamètre   au    contact  des 

(      rails.  • 0"  ,920 

Happortdu  diamètre  de  la  fiisée  au  diamètre  de  la  roue.  1    ,080 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté 782'' 

Nombre  d'essieux 3 

Ecartement  des  essieux  extrêmes   .......  4™,  1(X) 

Charge  maxima  par  essieu 4008*" 

i  3.  Voiture -SALON-APPARTEMENT  (Paris-Lyon-Méditerra- 
née).  (Fig.  5  et  6,  pi.  XLII.)  —  Ces  voitures  se  composent  de 
trois  compartiments  principaux  :  un  salon  au  milieu  et  deux 
chambres  à  coucher  à  chaque  extrémité.  Ces  compartiments 
sont  ^niis  de  fauteuils  pouvant,  les  uns  se  transformer  en 
lits,  les  autres  s'allonger  et  former  également  lits. 

Le  nombre  de  fauteuils  disponibles  pour  le  jour  est  de 
douze.  Le  nombre  de  lits  disponibles  pour  la  nuit  est  de  quatre, 
et  le  nombre  des  fauteuils-lits  est  de  quatre. 

Chacune  des  extrémités  de  ces  voitures  est  munie  d'un 
cabinet,  l'un  renfermant  un  water-closet  et  un  lavabo,  et  l'au- 
tre des  sièges  pour  deux  domestiques. 

Ces  voitures  sont  à  châssis  entièrement  en  fer  ;  elles  com- 
portent toutes  les  améliorations  les  plus  récentes,  — 
suppl.  12  — . 

Châssis  de  glace  à  contre-poids,  d'une  manœuvre  facile  et 
pouvant  rester  ouverts  à  toute  hauteur. 

Les  poignées  et  autres  pièces  soumises  au  toucher  sont  en 
bronze  de  nickel. 

Enfln,  les  portières  ont  une  largeur  suffisante  pour  per- 
mettre d'entrer  un  malade  couché  sur  un  lit. 

Dimensions  principales  et  poids. 

1°  CHASSIS  : 

Type en  fer 

liOngueur  do  dehors  en  dehors  des  tampons  ....  8™  ,  730 

Longueur  de  dehors  en  dehors  dos  traverses  extrêmes.  7   ,  500 

Ecartement  intérieur  des  brancards l   ,810 

Longueur  des  travei'ses  extrêmes 2  ,670 
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CONSTRUCTION  DES  VAGONS. 


§1. 


VAGONS   COUVERTS. 


1 1.  Fourgon  a  bagages  —  (Orléans).  —  Ce  fourgon  est  dis- 
posé pour  être  placé  en  tête  du  train.  Il  est  employé  au  trans- 
port des  bagages  à  destination  des  gares  intermédiaires.  Il  pos- 
sède à.ravant  un  compartiment  pour  le  graisseur  de  route  et 
des  niches  à  chien.  A  l'arrière,  existe  un  compartiment  de 
1"  classe  à  deux  places  qui  est  en  communication  avec  un 
cabinet  water-closet.  Ce  fourgon  est,  en  outre,  pourvu  d'un 
frein  à  8  sabots  auquel  est  appliqué  le  système  Heber- 
.  lein,  dont  la  Compagnie  fait  en  ce  moment  l'expérimen- 
tation. 

Un  autre  modèle  de  fourgon,  de  mêmes  dimensions,  qui 
n'est  pas  exposé,  a  été  établi  en  vue  de  recevoir  les  bagages 
en.  destination  de  la  gare  terminus.  Il  se  place  en  queue  du 
train  et  possède  aussi  l'appareil  Heberlein. 

Dimensions  princix>ales  et  paids, 

1"  CHASSIS.  —  (En  bois  da  chêne,  k's  Lnn<jerons  doublrs  de  inic) 

Longiieui'  de  deliurs  on  dehors  des  tampons  .     .     .         1()"\03() 

—  —  des  traverses  extrêmes  8'",800 

Kcartement  intérieur  des  brancards.     .     •  ^^^^  •  l"S820 

Longueur  des  traverses  extrêmes     .    •  ^^^^^^k         2><^,600 
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Kquarrissage  des  brancards.    .    .    \^'^     '    '    '    0-,280X0-,ll2 

fTôle     .    .    .    0°',280X0°S00S 

—  des  traverôes  extrêmes 0% 280X0»",120 

Nombre  de  feuilles  ...  12 

Largeur  et  épaisseur  des 

feuilles 0»n,090X0a„012 

Ressorts  de  s2ispension,{  Longueur  de  la  maîtresse- 
feuille  d'axe  en  axe  des 
points  de  suspension     .         l>n,800 
Flexibilité  par  1000  kil.         0«>,042 

Nombre  de  feuilles  ...  18 

Largeur  et  épaisseur  des 

,      ,  ,     feuilles 0m,075X0m,010 

Resscnris  de  choc .    .    .<  _  ,    .         . . 

Longueur  de  la  maîtresse- 
feuille l™,800 

\  Flexibilité   par  1000  kil.         0^,071 

Nombre  de  feuilles  ...  7 

Largeur  et  épaisseur  des 

jRessof-ts    de  traction.)      ^«"i^l^s    ......  0«n,075X0"»,010 

Longueur  de  la  maîtresse- 
feuille 0m,830 

Flexibilité  par  1000  kil.  0«,Oiy 

2°  CAISSE. 

L.on^ueur  maxima  de  la  caisse  suivant  Taxe  Ion-  • 

^itudinal  {corniche  non  comprise) 8™,840 

Lar^ur    maxima  de    la   caisse   (corniche    non 

comprise) 2«,650 

Hauteur  de  la  caisse  du  plancher  au  plafond,  au 

udlieu  de  sa  largeur 2*^,130 

De  i^  classe 1 

*-  ^t^^  ^  1  Water-closet 1 

T^  ombre  de  i 

compartiments,      j  Pour  le  graisseur    ...  1 

Guéiite  pour  le  garde-fr.  1 

Niches  à  chiens    ...  4 

Nombre  de  places  par  compartiment  de  r*  classe.  2 

Surflaee  du  plancher 21  «•,48 

Poids  vide 12000»' 

Maximum  du  chargement GOOG»" 
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3p  essieux  montés. 

Pissée \  I^iamètre 0»",100 

Longueur 0«,200 

Diamètre  au  ipilieu .    .    .  0"",125 
—        près  de  la  f)ortée 

Corfis  de  r  essieu,     .     {      décalage.     .    .•    .    •  0ni,135 

Diamètre  de  la  portée  de 

calage 0",150 

I                     r  T>T)e Plein  en  fer 

i  Centre    .    .J  Longueur  du  moyeu    .    .  0™,150 

Roue      \                      [  Diamètre  à  la  jante.    .    .  0™,920 

f  Bandage.     \  ^*^"^®  <^"  ^^^^^'    '    •    •  ^^^^'' 

^  f  Diam.au  contact  des  rails.  1™  ,040 

Rapport  du  diamètre  de  la  fusée  au  diamètre  de  la 

roue joS 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté 1 000^ 

Nombre  d*essieux 2 

Ecartement  des  essieux  extrêmes 5™,500 

Charge  ma.vima  par  S  ^^^^^^^^^^ «OÛO-^ 

essieu  I  Sur  les  deux  fusées .    .    .         8000^ 

15.  Fourgon  LESTÉ  A  MARCHANDISES.  (Ouest.)— Le  modèle  de 
fourgon  lesté  est  plus  particulièrement  destiné  au  service  des 
trains  de  marchandises.  Il  diffère  du  fourgon  ordinaire  :  V  par 
laddition  d'un  lest  de  4  tonnes  composé  de  plaques  de  fonte 
solidement  fixées  sur  les  châssis  ;  2**  par  raméuageraent  d'une 
partie  de  la  caisse  en  un  compartiment  de  3*  classe  pour 
recevoir  les  toucheurs,  douaniers  d'escorte,  etc.,  ce  qui  évite 
souvent  l'addition  d'une  voiture  de  3'  classe,  à  un  train  de 
marchandises. 

Les  autres  dispositions  du  fourgon  et  de  tous  ses  acces- 
soires sont  identiques  à  celles  des  fourgons  des  trains  de 
voyageurs,  en  ce  qui  concerne  l'éclairage  intérieur,  les 
caisses  à  finances,  les  casiers. 

1().  Vagon  pour  voie  de  0'",75.  {Compagnie  frayiraisc  de 
hial(}rieldcchemindcfer.){¥\^,  iâotl'i, pi. XLV.)—  Ce  vagon 
est  ('-ouvert,  mais  il  est  disposé  de  manière  à  pouvoir  eti'e  décou- 
vert, pour  facilitor  hî  ('har^^cnioiit  (U  le  déchargement  à  la 
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grue,  et  pour  servir  au  transport  des  bestiaux.  A  cet  effet, 
la  toiture  est,  comme  on  le  pratique  en  Angleterre,  formée  de 
panneaux  mobiles  en  bois  et  toile  sablée,  qui  peuvent  s'ac- 
crocher à  Tavant  et  à  l'arrière  du  vagon. 

Ce  vagon,  construit  pour  la  voie  de  0",75,  pèse  1 140  kil.; 
il  peut  recevoir  un  chargement  de  3300  kil. 

Dimensions  principales. 

Longueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons    ....    met.    3,730 

—  —  »-      des  traverses  extrêmes.      —      3,100 

—  de  la  caisse ?-      3,050 

largeur  —         —      1,650 

Hauteur  —         —      1,800 

§  II; 

VAGONS  DÉCOUVERTS. 

n.  Vagon  A  houille.  (Paris-Lyon-Mediterranée.)  (Pig. 
9  et  10,  pi.  XLV.)— Ge  vagon,  à  châssis,  à  charpente  de  caisse 
entièrement  en  fer,  aune  capacité  de  12  mètres  cubes  qui 
rend  possible  un  chargement  de  10000  kilos  de  houille. 

Le  plancher  seul  de  la  caisse  et  les  côtés  sont  en  bois  ;  mais 
ces  bois  ne  forment  qu'un  remplissage. 

L'attelage  de  ces  vagons  est  à  traction  et  à  choc  élastiques. 
L'élasticité  est  obtenue  par  un  ressort  unique  sur  le  milieu 
duquel  s'exerce  la  traction,  tandis  que  la  pression  des  tam- 
pons de  choc  s'exerce  sur  l'extrémité  du  ressort. 

Dimensions  principales  et  poids. 

1*»  CHASSIS  : 

l^pe fer 

Longueur  de  delu)rs  en  dehors  des  tampons    ....  6'" ,  500 

Longueur  de  dehors  en  dehors  des  traverses  extrêmes.  5   ,  500 

Ecartement  intérieur  des  brancards  . 1    ,810 

Longueur  des  traverses  extréniea  ........  2   ,  400 

Profil  d{i  fer  de:?  brancards.   ...    .    .,  .    .    .    .    en  [  0,250 


Ressorts  de 
suspension. 
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Profil  du  fer  des  traverses  extrêmes    ....    en  [  0" ,  250 

Nombre  des  feuilles 13 

Largeur  et  éiiaisseur  des  feuilles  .    .    .  75/10 
Ix)ngueur  de  la  maîtresse-feuille  d*axe 

eu  axe  des  points  de  suspension.    .    .  1"*  ,040 

Flexibilité  par  lOOOkilog   .....  0  ,01G 

Nombre  des  feuilles 13 

.  Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  .    .    .  75/14 

traction,    )  Longueur  de  la  maîtresse-feuille  .    .    .  l»»,736 

Flexibilité  par  1 000  kilog 0   ,:Mj6 

.    Les  môineg  re^sorU  ser- 

Ressorts  de  choc ,      vent  pour  le  choc  el 

'       pour  la  traction . 

29  CAISSE  : 

Longueur  de  la  caisse  intérieurement 5"', 430 

Largeur  de  la  caisse  intérieurement 2  ,  500 

Hauteur  de   la  caisse,  du   plancher   au  dessus  des 

bords 0   ,900 

Volume  intérieur  disponible 12»', '2175 

Mode  de  construction.  —  Charpente  en  fer,  plancher  et 

fHses  en  bois 

Frein*système-nombre  de  sabots P.  L.  1 .  à  vis.  S  sabots 

Poids  du  vagon  vide 5950*^ 

Maximum  du  chargement 10000'' 

Poids  \\siv  tonne  du  chargement  maximum 1 595' 

30    ESSIEUX  MONTÉS  : 


Fusée, 

Corps  de 
Vessietu 


Diamètre O'^jOSS 

Longueur 0" ,  170 

Diamètre  au  milieu 0»",110 

Diamètre  près  de  la  portée  de  calage,    (en  dehors)  0"' ,  1 18 

Diamètre  à  la  portée  de  calage 0'",125 

IType    . enfer(Arbel) 

Longueur  du  moyeu    ....  O^jlSO 

Diamètre  de  la  jante  ....  0'",820 

j  Nature  du  métal.    .....  acier 

Bandage.  |  Diamètre  au  contact  des  rails.  0"',930 

Rapport  du  diamètre  de  la  fusée  au  diamètre  de  la  roue.  1    ,080 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté 78:2" 

Nombre  d'essieux 2 
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Ecartement  des  essieux    ...    % 2°»,700 

Charge  maxima  par  essieu 7975^ 

18.  Vagon  tombereau  a  frein  —  (Ouest).  —  Ce  véhicule  est 
k  brancards  en  acier,  il  est  suspendu  sur  des  ressorts  à  me- 
nottes. La  caisse  est  à  paroi  pleine  jusqu*à  la  hauteur  de  O^^^OO 
cori-espondant  à  un  chargement  de  iO  tonnes  de  charbon, 
puis  à  claire-voie  jusqu'à  la  hauteur  de  i",46,  en  vue  du 
transport  des  matières  moins  denses.  —  Le  chargement  de 
10  tonnes  pourrait  être  élevé  au  besoin  jusqu'à  12  tonnes 
moyennant  une  légère  modification  des  ressorts. 

Le  frein  est  pourvu  d'un  appareil  pour  limiter  le  nombre 
des  tours  au  desserrage. 

Dimensions  principales  et  poids, 

\^  CHASSIS. 

Type  mixte  (acier  et  bois) 

Lfongueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons    ....  6"», 700 

Ô9               d<>              d«    des  traverses  extrêmes.  5  ,600 

Ecartement  intérieur  des  brancards .    ^ 1   ,830 

Lenteur  des  traverses  extrêmes 2   ,900 

Profil  et  dimensions  des  brancards  :  acier,  en  I    .    »/».  235X^X^ 

Equarrissage^  du  bois  des  traverses  extrêmes  .    ,    .    .  265X100 

Nombre  de  feuilles 10 

Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  .    .    .  90/10 
essor            I  Longueur  de  la  maîtresse-feuille  d'axe  en 

*^*^P^         '  I     axe  des  points  de  suspension.    .    .    .  1™,000 

Flexibilité  par  1000  kil 0  ,018 

Nombre  de  feuilles  (compris  la 
feuille  additionnelle) ....  9 

Ressorts  de  traction  \  Largeur  et  épaisseur  des  feuilles.  75/15 

et  de  choc  conjugués.  {  Longueur  de  la  mai-  (  Choc  .    .  1«  ,750 

tresse-feuille  .    .  (  Traction.  1   ,180 

(  Choc  •    .        0   ,045 
FlexibilitéparlOOOk.j^^^.^„  0,012 

2«  CAISSE  : 

Longueur  de  la  caisse  intérieurement 5™,  510 

Largeur  .  d»     '        do  2   ,600 

TOMB  m,  ~  Supplément,  c 
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Hauteur  des  bords  intérieuremeni l    ,460 

Volume  intérieur  disponible 20"**,  900 

Mode  de  construction  (bois)  . 

Frein  en  V  à  4  sabots 

Poids  du  vagon  vide 6t  ,600 

Maximum  de  chargement 10* 

Prix  à  l'usine 3,700r 

Poids  du  vagon  par  tonne  du  chargement  maximum    .  660*^ 

Prix           d«                d«                       d«                        .  376' 

3»    ESSIEUX  MONTÉS, 

„     .  \  Diamètre 0   ,100 

tîisee          ]  ^  ^     ,^^ 

r  Longueur 0   ,  180 

i  Diamètre  au  milieu 0   ,  130 

d<>      près  de  la  portée  de  calage  0  , 1 45 

do      à  la  portée  de  calage      .  0   ,  150 

[  Type  (fer,  Arbel) 

Centre  .    î  Longueur  du  moyeu 0" ,  170 

Roue,  l  [  Diamètre  de  la  jante 0  ,920 

(  Nature  du  métal  :  acier  .... 

^'  l  Diamètre  au  contact  des  rails .    .  1"',030 

Rapport  du  diam.  de  la  fusée  au  diam.  de  la  roue.         .  0  ,0970 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté 930'' 

Nombre  d'essieux ^  2 

Ecartement  des  essieux 3"  ,000 

Charge  maxima  par  essieu 8'    300 

19.  Vagon  plat  —  (Ouest).  —  Les  brancards  sont  en  acier 
doux,  leur  section  est  en  I  ; 

Ressorts  de  suspension  à  menottes  ; 

La  largeur  extérieure  de  la  caisse  ayant  été  limitée  pour 
pouvoir  passer  sur  certaines  lignes  étrangères,  les  bords 
latéraux  ont  été  faits  en  tôle,  afin  d'augmenter  autant  que 
possible  la  largeur  intérieure;  la  longueur  a  été  portée  à 
6",500.  On  arrive  ainsi  à  pouvoir  compléter  le  chargement  de 
iO*  en  marchandises  légères,  telles  que  le  coton. 

La  grande  rigidité  du  châssis  a  permis  de  pratiquer  dans 
les  deux  côtés  latéraux  des  portes  de  2™  qui  facilitent  le  char- 
gement des  pierres  de  taille. 


§  II  VAGONS  DÉCOUVERTS.  XXXV 

Plancher  en  chêne,  en  travers  ; 

Traverses  assez  saillantes  pour  permettre  l'emploi  des  élin- 

gjxes  et  assez  basses  pour  ne  pas  gêner  le  passage  des  roues 
des  véhicules  que  Ton  a  parfois  à  charger  sur  le  vagon. 

Les  bouts  sont  tombants  pour  permettre  les  chargements 
de  grande  longueur. 

Frein  à  main  pour  les  manœuvres  de  gare. 

Dimensions  principales  et  poids, 

1«  CHASSIS. 

Bnuicanls  en  acier,  traverses  eu  bois 

Lou^ieur  de  dehors  en  dehors  des  tampons    •    .    .    •  T*"  ,  600 

d*               d«             d»      des  travoi*ses  extrêmes.  6   ,  500 

Ecartement  intérieur  des  brancards 1    ,825 

Longueur  des  tra.verses  extrêmes 2  ,  800 

Profil  et  dimensions  des  brancards  (acier,  en  I)  .    "/"».  235X95X9 

Equarrissage  du  bois  des  traverses  extrêmes  ....  300X100 

I  Nombre  de  feuilles 10 

Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  .    .    .  90X10 
Longueur  de  la  maîtresse-feuille  d*axe  en 

axe  des  pomts  de  suspension  .    ...  1"',00 

Flexibilité  par  1000  kilogrammes  .    .    .  0'»,018 
/  Nombre  de  feuilles  (compris  la  feuille 

^    ^     I      additionnelle) 9 

flessorts  de    \ 

\  Largeur  et  épaisseur  des  feuilles  ,    .    .  75X15 

,             <  Longueur  de  la  maîtresse  \  Choc.    .    .  1"»,750 
de  choc  cofî'l     ^    ...                              i  ,«      x. 

1     feuille (  Traction    .  I    ,  180 

FlexibilitéparlOOOkilog.     ^hoc .    .    .  0-n,045 

\                                         '  Traction     .  0  ,012 

2?  CAISSE. 

Loogneur  de  la  caisse  intérieurement ô™  380 

hSLTgeuT                d®               d®          2   ,788 

Hauteur  des  bords 0  ,220 

Mode  de  construction  (bois  et  fer) > 

Freia  à  main  1  sabot > 

Poids  du  vagon  vide 5020'^ 

Maximum  de  chargement ,  IQt 

Prix  à  Ti-sine  .    .    .    .• 2,950' 
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Poids  du  vagon  par  tonae  du  chargement  maximum  •  562^ 

Prix  d»  d«  09  .  296' 

2f*  ESSIEUX  MONTÉS. 

(  Diamètre 0«,080 

Fusée.  \  ^  .  ^     .^^ 

)  Longueur 0   ,  160 

(  Diamètre  au  milieu 0  ,115^ 

"      .       j         d»       près  do  la  portée  de  calage.    .    .  0   ,  125 

'(         d»      à  la  portée  de  calage 0   ,130 

l  Type:  moyeu  en  fonte,  rayon  en  fer  > 

Centre.  .  <  Longueur  du  moyeu 0   ,  170 

Rom.  l  [  Diamètre  de  la  jante 0   ,920. 

j^     ,         I  Nature  du  métal  :  acier  ....  > 

*  I  Diamètre  au  contact  des  rails  .    .  1"",030 

Rapport  du  diamètre  de  la  f\isée  au  diamètre  de  la  roue.  0    ,0776 

Poids  moyen  d'un  essieu  monté .  ,  •    •  875*^ 

Nombre  d*essieux 2 

Ecartement  des  essieux 3*>,500 

Charge  maxima  des  essieux 7810^ 


CHAPITRE  IV- 


CHAUFFAGE  ET  VENTILATION. 

20.  Système  Liluehôok.  —  Ce  système  de  chauffage  est 
représenté  par  les  flg.  5  et  6,  pi.  XL.  Il  consiste  en  une  circu- 
lation de  vapeur  qui,  venant  de  la  locomotive,  passe  par  le 
tuyau  de  jonction  d  dans  le  tuyau  a  a.  Ce  tuyau  est  garni  de 
disques  en  fonte  qui  servent  à  développer  la  surface  de 
chauffe;  il  est  enfermé  dans  une  gaîne  en  bois  b  h,  percée  à  sa 
base  d'ouvertures  e^  e^  e  par  lesquelles  entre  l'air  frais. 

En  tournant  autour  du  tuyau  à  vapeur  a,  cet  air  s'échauffe 
et  se  rend  dans  les  compartiments  de  la  voiture  où  il  est  dis- 
tribué à  l'aide  de  clapets  dont  la  poignée  se  trouve  à  la  dis- 
position des  voyageurs. 

L'eau  de  condensation  de  la  vapeur  refroidie  peut  s'écou- 
ler par  une  petite  soupape  à  ressort  placée  en  C  à  l'extrémité 
du  tuyau  a  y  et  que  l'on  peut  manœuvrer,  de  l'extérieur,  au 
moyen  d'une  poignée  à  levier. 

Ce  mode  de  chauffage  était  appliqué  à  une  voiture  à  voya- 
geurs suédoise  à  circulation  intérieure. 

Obse7*vation.  —  Nous  aviens  raison  de  ne  pas  reconnaître, 
comme  définitive,  la  solution  du  chauffage  par  bouillottes  à 
eau  chaude,  que  tous  les  grands  réseaux  français  ont  adoptée 
en  1876.  — 

On  essaye  aujourd'hui  de  substituer,  à  ce  procédé  encom- 
brant et  peu  efficace,  l'utilisation  de  la  chaleur  développée 
par  les  i-êactions  chimiques  de  diverses  substances  mélangées. 
qui  entretiendraient  la  température  des  chaufferettes,  pen- 
dant un  temps  beaucoup  plus  long  que  Teau  chaude. 
Il  V  a  là   matière  à  stimuler  Tosprit  inventif  des  chimistes. 


CHAPITRE  VI. 


CONSTRUCTION  DES  TRAINS  DE  VEHICULES. 


21 .  CHASSIS  EN  BOIS.  —  On  ne  le  trouve  que  dans  les  voi- 
tures du  Nord  (flg.  1  à  5,  pi.  XXXIX),  dans  quelques  véhicules 
de  rOuest  et  dans  les  châssis  des  Bureaux  ambulants  de  T Ad- 
ministration des  Postes. 

Pour  les  grandes  longueurs,  Tapprovisionnement  en  bois 
de  chêne  devient  toujours  plus  difficile.  (Chap.  VI,  §  I,  305). 
Le  fer  se  substituera  nécessairement  au  bois,  et  moyennant 
quelques  précautions  que  nous  avons  signalées  (chap.  VI, 
§  IV,  370)  il  ne  sera  pas  plus  incommodje  pour  les  voyageurs. 

2:2.  CHASSIS  EN  FER  ET  BOIS.  —  Ces  châssis  mixtes  sont 
encore  en  usage  sur  les  chemins  de  fer  du  Midi,  d'Orléans  et 
de  rOuest  (flg.  4  et  5,  pi.  XL,  et  fig.  i  à  4,  pi.  XLI). 

23.  CHASSIS  EN  FER.  —  Il  est  adopté  par  la  plupart  des 
chemins  de  fer.  (P.  L.  M.  Fig.  5  et  6,  pi.  XLI;  P.  L.  M.  et  Est, 
flg.  1  à  6,  pi.  XLII  ;  Empereur-Ferdinand  ;  C*  française  de 
matériels,  flg.  1  à  40,  pi.  XLIII,  flg.  9, 10  et  12,  pL  XLV.) 

2i.  Attelage,  dit  de  sureté,  système  L.  Becker.  —  (Fig.  l 
à  8,  pi.  XLV.)  Ce  système  d'attelage  a  pour  but  d'opérer 
l'accouplement  des  véhicules,  sans  que  les  hommes  d'équipe, 
chargés  de  cette  manœuvre,  soient  forcés  do  s'introduire 
entre  les  tampons  et  de  s'exposer  à  ê(re  écrasés. 

Pour  atteindre  re  but,  M.  L.  Becker,  inspecteur  central  du 
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chemin  de  fer  Empereur-Ferdinand,  a  modifié  Taccouplement 
ordinaire  de  deux  manières  : 

à)  En  accrochant  seulement  l'un  des  deux  tendeurs  (flg.  3 
et  4,  pi.  XLV,  matériel  de  transport)  qui  se  présentent  aux 
extrémités  des  deux  véhicules  à  accoupler  ; 

b)  En  accrochant  en  même  temps  les  deux  tendeurs,  dis- 
poi>ition  qui  rend  inutile  l'emploi  des  chaînes  de  sûreté. 

L'accouplement  s'effectue  à  l'aide  des  béquilles  1),  Di, 
adaptées  sur  le  cliquet  B  et  sur  la  tringle  A,  fig.  1  à  i. 

La  manœuvre  de  l'accouplement  peut  se  faire,  du  dehors 
des  tampons,  au  moyen  d'un  levier  à  crochet  (flg.  5),  qui,  en 
s'appuyant  sur  un  tampon,  agit  sur  la  béquille  D  pour  accro- 
cher ou  décrocher,  et  enfin,  sur  le  bras  C  du  cliquet  pour 
serrer  ou  desserrer  la  vis  d'accouplement. 

Ce  mode  d'attelage  et  d'accouplement  a  valu  à  son  auteur 
leprix  de  9000  marcsdécerné  le  7  juillet  1875  par  l'Association 
des  chemins  de  fer  allemands.  Malgré  cela,  l'Association,  dans 
sa  réunion  des  18,  I9et  20  juin  1878  à  Stuttgard,  a  reconnu,  sur 
la  question  des  attelages,  que  «  des  essais  très  complets  ont  été 
(ails  sur  plusieurs  lignes,  et  qu'on  n'a  pas  trouvé  une  dispo- 
sition pratique  et  efficace  d'attelage,  exempte  de  danger  pour 
le  personnel.  » 


§  IV. 


boites  a  graissage. 

^25.  Boites  a  graissage  —  (Chemin  de  fer  Impératrice- 
Ei-isabeth).  —  (Fig.  21,  pi.  XLIV).  —  M.  Curant,  chef  des 
ateliers,  à  Vienne,  du  Chemin  de  fer  Impératrice-Elisabeth, 
a  exposé,  conjointement  avec  la  0%  une  boîte  à  graisse 
qui  présente  quelques  détails  intéressants,  surtout  comme 
obturation  de  la  boite,  à  l'arrière. 

En  général,  la  perte  do  matière  grasse,  par  projection  à 
l'arrière,  représente  à  peu  près  les  3  4  de  la  matière  utile- 
ment C/OJisommt'e. 
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Les  obturateurs  ordinaires  enveloppent  assez  bien  l'essieu 
(i'  partie,  !••  section,  chap.  VI,  §  VI,  385),  mais  ils  ne 
s'opposent  pas  aux  fuites  de  matière,  par  la  rainure  qui  main- 
tient l'obturateur. 

Le  joint  de  M.  Curant  se  compose  d'un  disque  en  bois 
découpé  en  rondelles  continues,  dans  un  bloc  de  bois,  et 
fendues  comme  les  anneaux  en  fonte  des  garnitures  de 
piston.  Pour  rendre  étanche  le  joint  sur  l'essieu,  on  place 
une  bande  de  feutre  dans  une  gorge  ménagée  à  l'intérieur 
de  l'obturateur.  Ce  feutre  ménage  Tessieu  et  se  remplace 
facilement. 

Pour  fermer  la  rainure  de  la  boîte,  on  donne  aux  ron- 
delles de  bois  une  épaisseur  qui  dépasse  de  3  à  4  millimètres 
la  largueur  de  la  rainure.  Les  rondelles  formant  naturel- 
lement ressort,  elles  pressent  les  bords  de  la  rainure  et 
ferment  tout  passage  à  la  matière  grasse. 

Pour  poser  l'obturateur,  on  l'ouvre  comme  la  garniture  de 
piston  et  on  le  fait  glisser  le  long  de  la  fusée. 

26.  Boites  a  qbmssaqe.  ^(CTiemin  de  fer Empereur^Ferdi^ 
nand).  —  (Fig.  15  à  18,  pi.  XLIV). 

La  boîte  à  graissage,  disposée  pour  le  graissage  à  l'huile, 
peut  recevoir,  en  route,  une  addition  de  matière  lubrifiante, 
huile  ou  graisse  au  besoin. 

Le  dessus  et  le  dessous  de  boîte  sont  réunis  par  quatre 
boulons. 

Le  dessus  renferme  1"  le  coussinet  composé  de  : 

Plomb  —  50 
Etain  —  25 
Antimoine  25 

2^  Le  réservoir  à  huile  muni  d'un  couvercle,  d'un  bouchon 
à  vis  et  d'un  suceur. 

Dans  le  dessons  de  boîte,  on  place  des  copeaux  dj  bois  de 
tilleul  qui,  dans  le  cas  où  le  graisseur  du  dessus  ferait  défaut, 
peuvent  avec  la  matière  lubrifiante  introduite  i)ar  le  bouchon 
inférieur,  oprrer  le  graissage  do  la  fusëo  par  dessous. 
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Le  suceur  est  formé  d'une  douille  destinée  à  recevoir 
la  mëche  aspirante,  et  placée  dans  un  bouchon  de  liëge  que 
Ton  enfonce  dans  le  col  de  Pouverture  de  communication, 
entre  le  réservoir  et  la  fusée. 

Dans  le  cas  où  la  mèche  ne  fonctionnerait  plus,  on  doit 
l'enlever  avec  son  suceur,  et  la  remplacer  par  un  nouveau 
suceur  muni  de  sa  mèche  :  car,  pour  faire  un  graissage  régu- 
lier et  économique,  celle-ci  doit  être  toujours  de  même 
épaisseur  et  formée  d'un  même  nombre  de  fils  de  mémo 
numéro. 

L'arrière  de  la  boîte  à  graissage  est  fermé  par  un  disque  on^ 
bois,  en  deux  pièces,  qui  se  recouvrent  un  peu  par  leurs 
extrémités.  Insérées  dans  une  rainure  ménagée  dans  l'épais- 
seur de  la  boîte,  ces  deux  demi-disques  sont  pressés  contre 
l'essieu  par  un  ressort  en  fil  d'acier  engagé  dans  l'épaisseur  du 
bois. 

Le  remplissage  périodique  de  l'huile  a  lieu  toutes  les 
quatre  semaines  pour  les  boîtes  des  voitures,  et  toutes  les 
huit  semaines  pour  les  vagons. 

La  consommation  s'élève  à  0S135  d'huile  pour  1000  kilo- 
mètres de  parcours. 

L*a  statistique  indique  qu'un  même  véhicule  donne  un 
chauffage  de  boîte  en  6,  3  années  et  qu'une  boite  donne  un 
chauffage  en  !2o  ans. 

En  résumé,  les  obturateurs  que  l'on  vient  de  décrire  ne 
sont  pas  absolument  étanches.  La  question  reste  ouverte. 


,:f7.  Appareil  A  RODER  les  coussinets.  —  (Fig-  il,  pi.  XLV). 
—  Parmi  les  ingénieuses  dispositions  prises  par  M.  Bricogne, 
ingrênieur.  inspecteur  principal  au  chemin  de  fer  du  Nord, 
pour  la  vérification  et  le  montage  des  trains  de  véhicules 
(2*  partie,  2*  section,  chap.  X,  §  II),  nous  signalerons  le  ro- 
dage préalable  dos  coussinets,  opéré  par  l'appareil  représenté 
dans  laflg.  11,  pi.  XLV.  Cet  appareil  se  compose  de  deux 
trétaux  sur  lesquels  on  place  les  essieux  montés,  vérifiés, 
calibré:*  et  munis  de  leurs  coussinets.  Au  moyen  d'un  fléau 
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et  d'un  tendeur,  on  applique,  sur  les  coussinets,  une  pression 
équivalente  à  celle  du  véhicule  qu'ils  transporteront  ;  puis 
pendant  une  heure,  on  imprime  aux  essieux,  un  mouve- 
ment de  rotation,  à  l'aide  de  transmission  de  mouvement  par 
courroies.  Ce  rodage  préalable  remplace  le  voyage  d'essai 
prescrit  pour  tous  les  véhicules. 

§§  VII,  VIII  et  IX. 

ESSIEUX  MONTÉS 

38.  Diamètre  des  essieux.  —  L'essieu  monté  que  nous 
avons  reproduit  (flg.  1  à  4  pi.  XLIV)  était  exposé  par  MM. 
Brunon  frères,  à  Rive-de-Gier,  qui  forgent  à  la  presse  hydrau- 
lique les  pièces  composant  les  trains  de  chemin  de  fer. 

Les  dimensions  de  cet  essieu  indiquent  suffisamment  qu'il 
ne  peut  être  employé  que  sous  des  véhicules  légers  (2*  partie, 
!'•  section,  chap.  VI)  on  donne  aujourd'hui  aux  essieux 
des  dimensions  qui  sont  comprises  entre  les  limites  suivantes, 
pour  la  voie  de  1",44  : 

Diamètre  au  milieu  du  corps met.  0,110  à  0,130 

—  de  la  portée  de  calage —  0,125  à  0,150 

—  de  la  ftisée —  0,080  à  0,120 

Longueur           —       —  0,160  à  0,230 

Il  y  a  tendance  à  augmenter  la  longueur  de  la  portée 
de  calage,  en  allongeant  le  moyeu  du  côté  de  l'axe  longi- 
tudinal du  véhicule. 

29.  Nature  du  métal.  —  En  France,  remploi  de  l'acier 
pour  la  fabrication  des  essieux  n'est  pas  encore  admis  d'une 
manière  définitive. 

Au  contraire,  en  Allemagne,  en  Autriche  et  en  Hongrie, 
les  essieux  en  acier,  surtout  en  Ressemer,  se  ^généralisent. 
Ainsi  à  la  fin  de  1877,  le  chemin  do  fer  Emporenr-Ferdinanl 
possédait  : 

a)  Pour  les  locomotives  et  tenders  1028  essieux  en  1er 
et  1  li7  essieux  en  acier. 
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h)  Pour  les  voitures  et  vagons  30335  essieux  en  fer  et 
10245  essieux  en  acier. 

Depuis  l'introduction  des  essieux  en  acier  Bessemer,  la 
Compagnie  n'a  constaté  que  4  ruptures  d'essieux  en  acier 
contre  96  ruptures  d'essieux  en  fer.  Il  est  vrai  que  les 
dernières  avaient  fait  un  plus  long  service  que  les  autres  et 
portaient  des  dimensions  plus  faibles. 

L'Association  Allemande  des  chemins  de  fer  a  d'ailleurs, 
dans  sa  réunion  de  1878  déclaré,  à  propos  de  la  question  des 
fabrications  des  essieux  et  bandages,  que  l'expérience  est, 
sans  exception,  favorable  à  l'emploi  des  divers  aciers  doux 
(au  creuset,  au  Bessemer,  au  four  Martin)  pour  la  fabrication 
des  essieux. 

30.  Roues.  .—  La  préférence  est  générale  aujourd'hui  pour 
les  centres  de  roues  en  fer  forgé  qui  doivent  fonctionner  sous 
les  freins;  et  comme  les  freins  tendent  à  s'appliquer  à  toutes 
les  roues,  il  s'ensuit  que  toutes  les  roues  devront,  à  l'avenir, 
être  fabriquées  en  fer  forgé,  à  l'exclusion  de  tout  autre 
mode  de  fabrication. 

L'exposition  renfermait  de  nombreux  spécimens  de  centres 
roues  fabriqués  par  le  procédé  Arbel  ou  par  le  procédé 
Brunon  (fig.  9  à  l3,  pi.  XLIV).  Comme  nous  le  disions  plus 
haut,  on  allonge  le  moyeu  vei's  l'intérieur  du  véhicule 
(fijj:.  13),  disposition  qui  augmente  la  surface  du  calage  et  la 
résistance  de  l'essieu. 

31.  Bandages.  —  Les  bandages  en  acier  ductile  l'em- 
portent sur  les  bandages  en  acier  puddié  et  en  fer,  mais 
le  degré  de  dureté  n'est  pas  encore  fixé  par  l'expérience. 
L'action  des  freins  n'est  pas  encore  réglée  de  manière  à 
éviter  les  détériorations  que  l'effet  de  l'enrayage  apporte  aux 
bandages  en  acier. 

31-  Liaison  du  bandage  et  de  la  roue.  —  L'exposition  de 
1878  présentait  quatre  modes  de  liaison,  mis  en  expériences 
dans  ces  dernières  années*  : 
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a)  Le  système  Mansell  que  nous  avons  décrit  —  2"  partie, 
!'•  section,  chap.  VI,  §  VI,  421  —  ; 

b)  Le  système  à  disques  dans  lequel  le  bandage  et  le  centre 
de  roue  en  fer  sont  réunis  par  ces  deux  disques. 

(?)  Le  système  à  agrafe  continue  en  queue  d'hironde 
formée  d'un  anneau  en  zinc  coulé  dans  l'épaisseur  du  ban- 
dage et  du  faux-cercle.  (2*  partie,  2*  section,  chap.  III,  §  III). 

d)  Divers  procédés  de  liaison  par  retour  d'équerre  du 
baii'Iage  sous  ou  dans  le  faux  cercle. 

L'expérience  n'a  pas  encore  tranché  la  ciuestion  sur  le 
choix  à  faire  entre  les  divers  modes  d'attache. 

En  France,  jusqu'ici,  l'examen  fréquent  des  bandages  en 
service,  supplée,  à  peu  près,  aux  systèmes  spéciaux  d'attache. 

32.  Appareil  pour  la  vérification  des  bandages.  —  La 
(?•  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  emploie,  pour  vérifier  les 
bandages  montés  sur  centres,  un  appareil  qui  lui  rend  de 
bons  services,  et  la  met  à  l'abri  des  ruptures  subites  de  ban- 
dages provenant  de  vices  de  febrication  (flg.  1  et  2,  pi.  XXXVI 
etflg.  *,  pi.  XXXVII).  —  Voir  2*  partie,  2*  section,  chap.  X, 
§  II.  —  Le  dessinateur  a  désigné  par  erreur  la  fig.  1,  pi. 
XXXVII  sous  la  rubrique:  élévation.  La  figure  représente 
l'appareil  en  plan. 


CHAPITRE  Vil. 


FREINS. 


§   III. 


FREINS  ROULANTS  ISOLES. 


33.  Frein  Lapeyrie.  —  Nous  avons  parlé  des  freins  dont 
on  active  la  mise  en  train  au  moyen  d*un  contre-poids  que  le 
garde  laisse  tomber  au  moment  de  faire  agir  les  sabots. 
(Tome  III,  chap.  VII,  S  lU) 

M .  Lapeyrie  a  remplacé  le  contre-poids  de  M.  Bricogne 
par  un  ressort  à  boudin  en  acier  qui  est  bandé  par  le 
garde  quand  il  desserre  les  sabots.  Au  repos,  le  ressort  est 
retenu  par  une  roue  à  rochet  et  un  cliquet.  Quand  le  garde 
veut  foire  agir  les  fireins,  il  lâche  le  cliquet,  la  roue  à  rochet 
est  rendue  libre,  le  ressort  se  débande  et  entraîne  Tarbre  qui 
aboutit  au  levier  des  freins.  L'enrayage  des  sabots  se  com- 
plète par  un  tour  du  volant,  à  la  main  du  garde. 

Le  frein  à  ressort  Lapeyrie  représenté  par  les  flg.  1  à  3, 
pi.  XL,  est  combiné  avec  le  frein  Smith  dont  le  sac  agit  sur 
le  levier  des  freins  par  la  chaîne  0  H. 


§  IV. 


FREINS  ROULANTS    CONTINUS. 

34.  Li^Bxposition  de  1878  était  riche  en  spécimens  de  freins 
continus,  les  freins  de  l'avenir.  On  y  trouvait  1*  le  frein  élec- 
trique Achanl  :  2"  le  frein  à  chaîno  Becker  :  3"  le  frein  à  chaîne 
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Heberlein  ;  4"  le  frein  à  air  comprimé  Westingliouse  ;  5*»  le 
frein  à  air  raréfié  Smith-Hardy. 

Nous  renvoyons  à  la  description  que  nous  avons  faite  de  ces 
différents  freins,  savoir  : 

1*  Le  frein  électrique  Achard  (2*  partie,  !'•  section,  chap. 
VII,  §  IV.  483,  484.) 

2®  Le  Frein  Bêcher  (flg.  1  à  8,  pi.  XLVI)  exposé  sur  le  vagon 
de  la  C^*  du  chemin  de  fer  Empereur-Ferdinand  (2'  partie, 
2*  section,  chap.  V,  §  III.  273). 

3®  Le  frein  Heberlein  appliqué  par  la  C*  d'Orléans  au  four- 
gon à  bagages  décrit  au  N"  1 4  de  ce  supplément  et  que  nous 
avons  exposé  au  N**  448  du  §  IV,  chap.  VII,  1"^"  section  de  la 
2'  partie. 

4"*  Le  frein  Westinghouse  (2*  partie,  1"  section,  chap.  VIT, 
§  IV.  480,  et  2«  section,  chap.  V,  §  III.  264  et  suivants). 

8«Le  frein  Smith  et  Smith-Hardy  (2«  partie  1"*  section, 
chap.  VII,  §  IV,  481  et  2*  section,  chap.  V,  §  IH.  261  et  sui- 
vants). 

L'expérience  n'a  pas  encore  indiqué  s'il  y  a  lieu  de  doiùier 
la  préférence  à  l'un  quelconque  des  sj'stèmes  connus  de  freins 
continus.  Tous  ceux  que  nous  venons  d'indiquer  sont  trop 
compliqués  et  sujets  à  trop  d'irrégularité. 

Faisons  des  vœux  pour  que  la  prochaine  Exposition  univer- 
selle amène  enfin  la  solution  si  nécessaire  d'un  frein  continu 
irréprochable. 


Les  lignes  qui  précèdent  étaient  imprimées  au  moment  où 
la  question  des  freins  continus  s  est  présentée  à  la  Société  des 
Ingénieurs  civils.  • 

L'extrait  qui  suit,  du  procès-verbal  de  la  séance  où  elle  a 
été  agitée,  démontre  que  la  question- n'est  pas  encore  résolue. 


LES  FREINS  CONTINUS 

A  LA  SOCIÉTÉ  DES  INGÉNIEURS  CIVILS. 


(Extrait  du  procès  de  laséancedii  2juillet  1880.) 


Présidence  de  M.  Gottschalk. 


M,  le  Président  donne  la  parole  à  M.  Achard,  pour  sa 
co  mmunication  sur  les  freins  continus  à  embrayage  électrique, 
et  sur  la  pile  accumulatrice  de  M.  Gaston  Planté. 

M.  Achardtdiïi  connaître  à  la  Société  les  perfectionnements 
api>ortés  au  frein  continu  à  embrayage  électrique  et  mis  en 
pratique  par  l'initiative  de  M.  Regray,  ingénieur  en  chef  du 
matériel  et  de  la  traction  à  la  Compagnie  des  chemins  de  fer 
de  TEst,  sur  le  rapide  de  Paris  à  Avricourt. 

Il  n'y  a  aucune  installation  sur  la  machine. 

Tout  l'appareil  d'embrayage  a  été  réduit  à  un  seul  électro- 
amant  tubulaire  suspendu  au  châssis  comme  un  pendule, 
parallèlement  à  l'un  des  essieux. 

Deux  ressorts  appuyant  sur  l'arbre  tournant  de  cet  électro- 
aimant servent  à  le  maintenir  à  une  faible  distance  et  don- 
nent en  même  temps  passage  au  courant  électrique  qui  doit 
lui  transmettre  l'action  magnétique. 

Pendant  la  marche,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu 
croire,  il  se  maintient  en  repos  relatif  et  ne  donne  lieu  à 
aucun  tapotement. 

Tous  les  véhicules  du  train  étant  armés  de  l'appareil,  il 
sufBt  de  faire  circuler  le  courant  électrique,  pour  que  tous 
les  électro-aimants,  quelle  que  soit  la  vitesse,  soient  attirés 
par  les  essieux  correspondants,  qui  leur  transmettent  instan- 
tanément leur  mouvement  de  rotation. 

Les  deux  chaînes  attachées  sur  l'arbre  tournant,  à  droite 
et  à  gauche,  s'enroulent  et  soulèvent  les  leviers  qui  font,  au 
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moyen  de  transmissions  continues,  appuyer  les  sabots  contre 
les  bandages  avec  une  force  telle  qu'en  V\6  toutes  les  roues 
d*un  train  peuvent  être  complètement  immobilisées. 

Le  train  est  ainsi  converti  en  un  vaste  traîneau  glissant  sur 
les  rails,  s'arrêtant  à  la  plus  courte  distance,  environ 
200  mètres  pour  une  vitesse  de  80  kilomètres  à  l'heure. 

Pendant  l'arrêt,  il  n'y  a  pas  de  réactions  des  véhicules  les 
uns  contre  les  autres,  pas  de  chocs,  parce  que  toutes  les 
voitures,  aussi  bien  les  dernières  que  les  premières,  quel  que 
soit  leur  nombre,  sont  enrayées  au  même  instant,  à  la  même 
seconde,  avec  une  simultanéité  complète. 

Il  n'est  nullement  nécessaire  d'immobiliser  les  roues  de 
tous  les  véhicules.  L'appareil  modérateur,  à  fil  de  résistance, 
permet  au  mécanicien  de  régler  l'intensité  du  courant 
électrique,  de  manière  à  n'exercer  sur  les  bandages  qu'une 
pression  très  voisine  de  celle  du  calage  complet.  L'expérience 
prouve  qu'on  obtient  ainsi  un  arrêt  plus  rapide.  Pour  une 
vitesse  de  80  kilomètres,  le  train  peut  être  arrêté  à  moins 
de  150  mètres  au  lieu  de  200. 

Le  fourgon  de  tête  et  celui  d'arrière  sont  tous  les  deux 
munis  d'un  générateur  d'électricité,  pile  accumulatrice  de 
M.  Planté  ou  machine  dynamo-électrique,  et  d'un  commuta- 
teur destiné  à  lancer  le  courant  tout  le  long  du  train. 

Cette  disposition,  absolument  semblable  aux  deux  extré- 
mités du  train,  permet  aux  trois  employés  ordinaires,  de 
disposer  de  la  manœuvre  complète  de  tous  les  freins  avec 
une  égale  facilité  : 

Le  mécanicien,  au  moyen  d'un  cordon  de  serrage  et  d'un 
cordon  de  desserrage  aboutissant  au  commutateur  du  fourgon 
de  tête. 

Le  chef  de  train  en  tête  et  le  sous-chef  de  train  en  arrière, 
avec  le  commutateur  à  leur  portée  près  de  la  vigie. 

Ainsi,  le  sous-chef  de  train,  sur  le  dernier  véhicule,  peut 
serrer  tous  les  freins,  compris  ceux  du  tender  et  de  la 
machine,  aussi  rapidement  et  aussi  énergiquement  que  le 
mécanicien.  C'est  uno  double  garantie  do  socurité. 
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Uautomaticité. 

Li'automaticité  a  une  raison  d'être,  surtout  pour  les  cas  de 
rupture  d'attelages.  Mais  on  l'utilise  aussi  comme  avertisseur 
pour  divers  systèmes  de  freins  continus,  dont  certains  organes 
ne  fournissent  pas  toujours  toutes  les  garanties  désirables  de 
bon  fonctionnement. 

C'est  ainsi  qu'un  dérangement  dans  le  mouvement  de  l'air 
comprimé  ou  de  la  production  du  vide,  est  signalé  par  Tarrêt 
du  train  pour  les  freins  à  air  comprimé  et  les  freins  à  vide, 
lorsqu'ils  sont  automatiques. 

C'est  un  arrêt  intempestif,  une  perte  de  temps,  et,  dans 
certâinscas,  une  cause  de  dangers,  par  le  stationnement  anor- 
mal de  deux  tronçons  du  train  sur  une  voie  principale  fré- 
c|uentée. 

Mais  les  employés  sont  avertis  et  sont  sur  leurs  gardes  ;  ils 
doivent  prendre  toutes  les  mesures  conservatrices  néces- 
saires. 

Sur  les  tiainsde  voyageurs  munis  de  freins  ordinaires,  les 
ruptures  d'attelages  sont  très  rares. 
*Sur  certains  réseaux,  on  ne  se  souvient  pas  d'en  avoir  vu. 
Il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  avec  les  freins  continus  lors- 
qu'ils n'agissent  pas  simultanément  avec  la  même  rapidité  i\ 
l'arrière  et  à  l'avant  du  train. 

M.  Marié  a  traité  cette  question  avec  beaucoup  de  lucidité 
dans  son  rapport  sur  les  essais  des  freins  par  l'air  comprimé 
et  par  le  vide,  à  la  Compagnie  de  Paris-Lyon-Méditerranée. 
Il  ne  suffit  pas,  dit-il,  page  357  de  la  Revue  générale  des 
chemins  de  fer,  que  l'action  du  frein  soit  puissante  et  rapide, 
«  il  faut  encore  qu'il  n'en  résulte  pas  de  réactions  insuppor- 
»  tables  pour  les  voyageurs  et  dangereuses  pour  le  niaté- 
»  riel.  Ces  réactions  seraient  nulles  si  Ton  pouvait  arrêter 
»  simultanément,  avec  la  même  énergie,  chacune  des  masses 
»  à  liaisons  fixes  qui  sont  reliées  l'une  à  l'autre  par  des 
»  attaches  articulées.  > 

Plus  loin,  pages  36i  et  362,  M.  l'Ingénieur  en  chef  de  la 
Compagnie  de  Paris-Lyon -Méditerranée  ajoute  : 

TOBiB  III*  —  Supplément,  d 
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» 

«  Les  freins  des  premières  voitures  sont  serrés  à  fond  alors 
>►  que  les  dernières  sont  encore  libres.  Les  premières  voitures 
»  sont  donc  retardées  ;  l'arrière  du  train  comprime  l'avant, 
»  et  lorsque  les  freins  des  dernières  voitures  sont  serrés 
»  à  leur  tour,  il  résulte  de  la  détente  des  ressorts,  des  chocs, 
»  des  réactions  horizontales  d'autant  plus  fortes  et  dange- 
y>  reuses  que  Taction  initiale  des  freins  sur  les  premières  voi- 
y*  tures  a  été  énergique.  Les  mêmes  effets  se  produisent 
»  exactement,  même  avec  les  triples-valves  en  bon  état, 
y>  quand  les  trains  sont  très  longs  et  dépassent  18  voitures 
»  par  exemple  ;  la  vitesse  de  propagation  devient  insuffl- 

>  santé  et  l'arrière  est  serré  bien  après  l'avant  du  train.' 

»  Lors  du  serrage  brusque  des  freins,  les  chocs  dont  nous 
»  venons  de  parler  produisent  assez  souvent  des  ruptures 
»  d'attelages.  Dans  le  Westinghouse,  qui  est  automatique, 
»  l'arrière  du  train  s'arrête  alors  de  lui-même  ;  mais  il  reste 
»  à  pourvoir  au  danger  nouveau  qui  résulte  d'un  coupon  de 

>  train  arrêté  brusquement  et  stationnant  sur  La  voie  prin- 
»  cipale. 

»  Pour  le  vacuum,  qui  n'est  pas  automatique,  les  coupoifs 
»  du  train  séparés  continuent  à  marcher,  ce  qui  peut  présen- 
)*  ter  des  dangers  sérieux  pour  les  profils  en  pente.  > 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  avec  le  frein  à  embrayage  électrique, 
il  n'y  a  pas  de  réactions,  pas  de  chocs  pendant  le  serrage, 
par  suite  pas  de  rupture  d'attelages.  (L'auteur  veut  dire  sans 
doute,  pas  de  rupture  d'attelages  causée  par  l'inégalité  d'ac- 
tion des  freins.) 

C'est  la  conséquence  de  la  rapidité  avec  laquelle  le  cou- 
rant électrique  traverse  tous  les  électro-aimants  à  la  fois. 
Tous  les  freins,  aussi  bien  ceux  des  dernières  voitures  que 
ceux  des  premières,  sont  actionnés  au  même  instant,  à  la 
même  seconde. 

Le  frein  électrique  ne  nécessite  pas  aussi  impérieusement 
l'action  automatique  que  les  autres  systèmes  : 

1*"  Parce  que  l'arrière  du  train,  fût-il  détaché,  ne  serait 
pas  abandonné  à  lui-même.  Le  sous-chof  du  fourgon  de  queue 
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peut  toujours  serrer  et  desserrer  tous  les  freins  du  fourgon. 

2**  Parce  que,  dans  aucun  cas,  il  ne  peut*  occasionner  la 
rupture  des  attelages  ; 

3**  Tous  les  organes  dont  il  est  composé  comportent  des 
garanties  de  bon  fonctionnement. 

Notamment,  Télectro-aimant  agissant  comme  une  poulie  de 
friction  contre  l'essieu,  les  surfaces  tendent  à  "s'ajuster  plus 
intimement  par  l'espèce  de  rodage  qui  se  produit  à  chaqutî 
serrage.  Do  là,  une  augmentation  d'adhérence  favcnisant  le 
fonctionnement. 

Les  câbles  électriques  de  transjnission  du  courant  élec- 
trique sont  composés  de  12  fils  do  cuivre  de  1  millimètre, 
recouverts  d*une  couche  de  gutta-percha  et  d'une  tresse 
serrée  de  toile.  Ils  porteraient  plus  de  100  kilos  et  ne  sont 
soumis  à  aucune  tension  ;  il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'ils 
se  rompent. 

Les  crochets  et  les  pinces  d'attelage  des  câbles  d'une  voi- 
ture à  l'autre  sont  maintenus  fortement  par  des  ressorts.  On 
ne  peut  les  décrocher  que  par  un  effort  notable.  S'ils  étaient 
décrochés  par  accident  ou  par  malveillance,  le  mécanicien 
pourrait  néanmoins  serrer  et  desserrer  tous  les  freins  de 
tête  jusqu'au  point  du  décrochage,  et  le  sous-chef  de  train 
crarrière,  serrer  tous  les  freins  d'arrière  jusqu'au  mémo 
point. 

La  pile  de  M.  Planté  est  un  véritable  accumulateur  à 
lames  de  plomb,  (lui  se  charge  par  la  décomposition  de  l'eau 
acidulée  et  se  décharge  par  la  recomposition  do  la  même  eau 
acidulée,  sans  aucune  perte  de  métal  ni  de  réactif. 

Il  n'y  a  pas  de  raison  pour  qu'il  y  ait  dérangement. 

La  pile  Daniell  au  sulfate  de  cuivre,  qui  sert  à  charger 
l'accumulateur  Planté,  a  les  meilleurs  états  de  service  ; 
depuis  quelques  vingtaines  d'années,  elle  transmet  les  dé- 
pêches électriques  à  toutes  les  distances  dans  les  bureaux  de 
tous  les  Etats  d'Europe. 

On  n'y  touche  qu'une  fois  par  semaine  ;  elle  peut  fonc- 
tionner sans  arrêt  nuit  et  jour,  très  régulièrement  pondant 
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quinze  jours,  sans  nettoyage  et  sans  addition  de  sulfate  de 
cuivre.  • 

Les  générateurs  mécaniques  de  l'électricité,  les  machines 
dynamo-électriques  de  divers  systèmes,  qu'on  emploie  depuis 
longtemps  dans  l'industrie  dans  des  conditions  tout  à  fait 
prati(iues,  peuvent  remplacer  les  piles  avec  de  grands  avan- 
tages pour  la  manœuvre  des  freins.  En  empruntant  à  l'essieu 
la  force  motrice  nécessaire  pour  les  faire  mouvoir,  on  pro- 
duit des  courants  de  très  grande  intensité  ne  coûtant  absolu- 
ment rien,  puisqu'on  ne  les  fait  agir  qu'au  moment  précis  où 
l'on  veut  arrêter  le  train  pendant  une  vingtaine  de  secondes 
seulement. 

Néanmoins,  malgré  toutes  ces  conditions  pratiques  de  bon 
fonctionnement,  on  a  dû  ajouter  l'automaticité  au  frein  à 
embrayage  électrique,  pour  donner  satisfaction  au  désir  de 
M.  le  Ministre  des  travaux  publics  et  de  plusieurs  ingénieurs 
distingués  ;  et  surtout,  parce  que  les  mêmes  dispositions  qui 
rendent  le  frein  électrique  automatique,  fournissent  au  mé- 
canicien l'avantage  précieux  de  pouvoir  du  même  coup 
mettre  en  action  le  générateur  d'électricité  de  tête  et  le 
générateur  d'arrière,  et  de  lancer  ainsi  à  travers  tous  les 
électro-aimants  deux  courants  électriques  égaux  et  concor- 
dants. Tous  les  freins,  quelle  que  soit  la  place  qu'ils  occupent, 
sont  actionnés  simultanément  par  une  quantité  d'électricité 
absolument  égale.  C'est  dire  qu'ils  agissent  tous  avec  la  même 
énergie. 

L'électricité  se  prête  avec  facilité  à  la  production  des  effets 
automatiques. 

Deux  systèmes  sont  susceptibles  de  rendre  automatique  le 
frein  à  embrayage  électrique. 

Le  premier  est  fondé  sur  le  principe  de  M.  Prudhomme, 
employé  avec  succès  à  la  Compagnie  du  Nord  et  à  celle  de 
Paris-Lyon-Méditerranée,  comme  avertisseur  en  cas  de 
rupture  d'attelages  et  en  cas  d'accidents  dans  les  voitures, 
pour  mettre  en  communication  les  voyajj:eurs  avec  les  agents 
du  train  et  les  agents  entre  eux. 
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L'installation  d'une  pile  et  d'un  électro-aimant  de  relais 
sur  le  fourgon  à  bagages  de  tête  et  celui  d'arrière  suffisent 
pour  produire  l'action  automatique. 

La  pile  d'avant  et  celle  d'arrière  sont  reliées  en  opposition 
par  des  câbles  électriques  accolés  aux  câbles  principaux  du 
serrage  et  s'accrochent  du  même  coup  d'une  voiture  à  l'autre 
à  des  pinces  métalliques  qui  donnent  passage  au  courant. 

Lorsque  la  rupture  des  attelages  se  produit,  elle  entraîne 
forcément  le  décrochage  des  câbles  conducteurs.  Comme  dans 
le  système  Prudhomme,  les  pinces  métalliques,  en  so  ler- 
mant,  ferment  le  circuit  électri([uo  de  chacune  dos  deux  piles 
de  relais.  A  l'avant  et  à  l'arrière,  les  deux  électro-aimants  de 
relais,  devenus  actifs,  actionnent  les  deux  générateurs  d'<5- 
lectricité  de  serrage  et  les  deux  tronçons  séparés  sont  enrayés 
aussitôt. 

Le  deuxième  système  comporte  les  mêmes  installations  de 
piles  et  d'électro-aimants  de  relais.  Les  mêmes  câbles  relient 
les  deux  piles  non  plus  en  opposition^  mais  on  tension.  Par 
cette  disposition,  le  courant  circule  constamment  pendant  la 
marche,  les  armatures  des  électro-aimants  de  relais  sont 
constamment  maintenues  adhérentes  contre  les  pcMes.  Aus- 
sitV^t  qu'il  y  a  rupture  d'attelages,  les  cables  se  décrochent  et 
interrompent  le  courant  électrique;  les  deux  électro-aimants 
de  relais  abandonnent  leurs  armatures;  ces  dernières,  en 
«^éloignant  des  p()les,  font  circuler  les  courants  des  doux 
générateurs  et  serrer  les  ffeins  des  deux  tronrons  détachés;. 
Ce  deuxième  système  e^t  plus  complet.  Il  agit  dans  tous  les 
cas  de  dérangements  qui  occasionnent  l'interruption  du 
courant  des  piles  de  relais  : 

1"  En  cas  de  rupture  d'attelages  ; 

*»  Dans  le  cas  de  la  rupture  ou  du  décrochage  acci<lentel 
de  fun  des  câbles  conducteurs  ; 

3«  Dans  le  cas  de  dérangement  des  piles  de  relais  ; 

4*  Dans  le  cas  d'incendie  de  Tun  des  véhicules  du  train  ; 

.^*  Les  voyageurs  éux-mèriies  peuvent,  en  cas  d'urgence, 
arrêter  le  train 
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C'est  ce  dernier  système  qui  a  été  appliqué  avec  succès 
pendant  deux  ans  sur  les  express  de  Paris  à  Strasbourg. 

Application  du  frein  électrique  au^x  trains  de  marchandises. 

Avec  la  certitude  de  pouvoir,  au  moyen  des  générateurs 
d'électricité,  lancer  d'un  bout  à  l'autre  du  train,  quelle  que 
soit  sa  longueur,  un  courant  aussi  énergique  qu'on  veut,  il 
ne  peut  rester  de  doute  sur  l'efflcacité  du  frein  électrique 
pour  la  manœuvre  des  trains  de  marchandises. 

Il  n'est  nullement  nécessaire  que  tous  les  véhicules  soient 
armés  de  freins  électriques.  Deux  groupes  de  5  ou  6  freins, 
l'un  à  l'avant,  l'autre  à  l'arrière,  suffisent  pour  produire 
l'arrêt  ou  modérer  la  marche,  sans  réactions  sensibles  de  la 
queue  du  train  contre  la  tête. 

On  pçut  aussi  disséminer  les  freins  sur  toute  la  longueur 
du  train,  de  manière  à  égaliser  la  résistance  au  moment  du 
serrage.  Les  véhicules  intermédiaires,  de  quelque  prove- 
nance qu'ils  soient,  livrent  passage  au  courant  électrique  au 
moyen  de  câbles  conducteurs  portatifs,  s'adaptant  à  toutes 
les  dispositions  des  vagons.  C'est  là  un  des  côtés  pratiques 
du  frein  électrique. 

Cette  application  aux  trains  de  marchandises  se  traduit, 
comme  le  fait  très  bien  remarquer  M.  Vicaire  dans  son  Rap- 
port officiel  adressé  au  Ministre  des  travaux  publics,  par  de 
nouvelles  garanties  de  sécurité,  non  seulement  pour  cetto 
cjitégorie  de  trains,  mais  aussi  pour  les  trains  à  voyageurs. 
11  est  à  remarquer  qu'il  est  rare  qu'un  accident  arrive  à  ces 
derniers  sans  qu'un  train  de  marchandises  ne  s'y  trouve  mêlé. 

Une  autre  conséquence,  c'est  l'économie  palpable  de  la 
suppression  des  serre-freins  auxiliaires.  Pour  certaines 
Compagnies,  ce  sera  le  remboursoment  en  doux  ou  trois 
années  do  tous  los  frais  (rinsiallation  du  frein  continu  à 
embrayage  électrique. 

En  résumé  : 

Le  ft*ein  continu  à  embrayage  élecliique  ost  d'une  .crrande 
simplicité. 
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Aucune  pièce  n'est  en  mouvement  pendant  la  marche.  Il 
peut  être  manœuvré  (serrage  et  desserrage)  par  les  trois 
agents  du  train,  à  Tarrière  aussi  bien  qu'à  1  avant. 

Les  voyageurs,  en  cas  d'urgence,  peuvent  arrêter  le  train. 
Il  est  automatique. 

11  agit  avec  toute  la  simultanéité  désirable,  aussi  bien  sur 
les  dernières'voitures  que  sur  les  premières,  quelle  que  soit 
la  longueur  du  train. 

Il  est  applicable  aux  trains  de  marchandises. 

On  peut  intercaler,  dans  tous  les  trains  à  voyageurs  et  à 
marchandises,  des  véhicules  de  toute  provenance. 

La  force  motrice  ne  coûte  absolument  rien. 

Il  ne  nécessite  aucune  installation  sur  la  locomotive. 

Son  poids  ne  dépasse  pas  500  kilogrammes. 

Sa  construction  ne  comporte  aucune  pièce  qui  ne  soit 
métallique. 

Il  n*y  a  ni  caoutchouc,  ni  cuir. 

L'addition  d'un  simple  levier  le  rend  manœuvrable  à  la 
main  en  utilisant  la  force  de  rotation  des  roues. 

La  distance  maxima  des  sabots  est  au  moins  de  15  milli- 
mètres. 

"En  une  seconde  6/10  les  roues  des  dernières  voitures,  aussi 
bien  que  celles  des  premières,  sont  serrées  à  fond.  On  peut 
exercer  sur  les  bandages  une  pression  égale  à  3  fois  et  même 
3  fois  le  poids  du  véhicule. 

On  peut  modérer  à  volonté  la  pression  et  éviter  le  calage 
complet  et  obtenir  l'arrêt  à  la  plus  courte  distance. 

Le  dérangement  d'un  ou  plusieurs  freins  n'empêche  pas  les 
antres  de  fonctionner. 

Aucun  organe,  aucune  pièce  de  frein  électriiiue  n'exige  le 
graissage. 

I/humidité,  la  pluie,  la  boue,  la  poussière,  les  orages,  la 
ueige^  la  gelée  n'empêchent  pas  les  Iroins  électriques  de  tbnc- 
lionjier. 

Af-  Ir  Prdsidenl  remei'cio  M.  Achard  pour  sa  communica- 
tion sur  le  frein  continu  électrique,  (jui  est  le  vrai  frein  fran- 
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çais,  et  qui  se  prête  à  l'application  sur  les  irains  de  marchan- 
dises, tandis  que  les  autres  freins  continus,  sauf  pourtant  ceux 
à  chaînes  des  systèmes  Héberlein,  Becker,  Clarke,  etc.,  ne 
sont  jusqu'ici  applicables  qu'aux  trains  de  voyageurs. 

Personne  n'ayant  d'observation  à  faire  sur  la  communica»- 
tion  de  M.  Achard,  M.  le  Président  propose  d'élargir  la  ques- 
tion et  d'étendre  la  discussion  à  l'étude  comparative  des  diffé- 
rents systèmes  aujourd'hui  en  usage,  de  freins  continus. 

11  rappelle  que  la  question  des  freins  continus  n'a  pas  été 
traitée  en  réunion  publique  en  France  depuis  le  Congrès  du 
génie  civil  qui  s'est  réuni  en  1878,  et  il  prie  M.  IBandérali  de 
vouloir  bien  exposer  à  la  Société  le  résultat  des  observations 
qu'il  a  faites  dans  son  récent  voyage  en  Angleterre,  sur  les 
derniers  perfectionnements  apportés  à  ces  freins. 

M.  Banderait  désire  prendre  part  à  la  discussion  qui  aura 
lieu  plus  tard  et  ri  croit  que,  pour  le  moment,  les  ingénieurs 
représentant  les  freins  continus  les  plus  répandus  et  qui  sont 
présents  à  la  séance,  pourraient,  mieux  que  tout  autre,  expo- 
ser les  derniers  perfectionnements  apportés  à  leurs  freins. 

M.  le  Président  prie,  en  conséquence,  M.  Kapteyn  de  pré- 
ciser les  perfectionnements  qu'a  reçus,  depuis  1878,  le  frein 
Westinghouse. 

M.  Kapteyn  répond  avec  plaisir  à  l'invitation  de  M.  le  Pré- 
sident. 

Il  parlera  d'abord  de  la  triple-valve  comme  constituant 
l'organe  le  plus  important  de  ce  système. 

Il  a  été  observé  qu'avec  l'ancienne  triple-valve  et  des  trains 
très  longs,  de  24  voitures,  par  exemple,  l'action  n'était  pas 
suffisamment  simultanée  sur  toutes  les  voitures  pour  éviter 
complètement  les  réactions  des  tampons,  occasionnant  des 
chocs  désagréables  pour  les  voyageurs  et  destructifs  pour  le 
matériel.  Ce  défaut  était  du,  en  grande  partie,  à  la  trop 
grande  élasticité  des  ressorts  do  choc;  M.  Westinghouse, 
malgré  cela,  put  perfectionner  ses  appareils  do  laron  à  rendre 
l'action  du  frein  encore  plus  rapide  et,  par  conséquent,  plus 
simultanée  qu'avant. 
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Il  a,  dans  ce  but,  rectifié  autant  que  possible  la  conduite 
gêiiéi*ale  du  train  pour  diminuer  la  résistance  de  Tair.  Il  a, 
d'autre  part,  rendu  la  triple-valve  elle-même  assez  sensible 
pour  que  la  moindre  dépression  produite  dans  la  conduite  du 
train  la  fit  fonctionner. 

Pimr  bien  se  rendre  compte  dans  tous  ses  détails  do  ce 
perfectionnement,  un  dessin  serait  indispensable.  11  suffira 
peut-être,  pour  le  moment,  do  rappeler  que  dans  rancionno 
iriple-valve,  il  fallait  vaincre  les  résistances  du  res*<ort  do 
;rraiiuation,  delà  friction  du  piston  et  du  tiroir  pour  fairci 
entrer  une  certaine  quantité  d'air  dans  lo  cylindre  à  IVoins. 
Dans  la  nouvelle  valve,  au  contraire,  le  ressort  de  graduation 
a  été  supprimé  et  Ton  n'a  plus  qu'à  vaincre  le  frottement  du 
piston  lui-même,  pour  admettre  une  quantité  d'air  aussi  petite 
que  Ton  désire,  dans  le  cylindre  à  freins. 

Cette  modification  avait  pour  résultat,  non  seulement  do 
donner  au  mécanicien  plus  de  commande  sur  le  frein,  mais 
enroro  de  lo  rendre  d'une  r^idité  d'action  surprenante. 
Aussi,  dès  à  présent,  le  frein  autoniaticiue  est  maniable  avec 
plus  de  délicatesse  et  avec  plus  de  sûreté  quo  les  freins  non 
aut(»inatiques  à  action  directe. 

Le  second  point  concerne  la  secousse  caractéristique  que 
Ton  observe  au  moment  de  l'arrêt  d'un  train  obtenu  rapide- 
ment. Pour  bien  se  rendre  compte  de  ce  qui  se  passe,  l'on 
n'a  qu'à  se-rappeler  que  la  caisse  de  la  voiture  est  suspendue 
êlastiquementsur  les  essieux.  Il  s'en  suit  que,  si  pendant  le 
mouvement  on  arrête  les  roues  par  l'action  du  frein,  la  caisse 
tendra  par  son  inertie  à  se  pencher  en  comprimant  les  res- 
sorts d'avant.  Pendant  les  dernières  secondes  de  l'arrêt, 
cette  action  devient  plus  prononcée  parce  que  le  frottement 
des  sabots  augmente  à  mesure  que  la  vit(»sse  du  train  dimi- 
nue et,  au  moment  de  l'arrêt  complet,  la  caisse  de  la  voiture 
.  se  remet  dans  sa  position  normale,  avec  un  cho<'  sec  peu 
agréable. 

Ceci  peut  être  complètement  évité  en  desserrant  les  freins 
vers  la  lin  de  rarrèr,  par  exemple  au  dernier   tour  de  la 
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roue.  I/air  dos  cylindres  a  besoin  de  quelques  secondes  pour 
s'è(*happer  complètement  et,  par  conséquent,  Faction  du  frein 
sera  diminuée  par  là,  sans  être  complètement  annulée,  de 
sorte  que  la  caisse  de  la  voiture  se  remet  graduellement  et 
sans  secousse  dans  sa  position  normale. 

Le  troisième  perfectionnement  se  rapporte  à  ce  que  l'on  a 
appelé  la  valve  de  />vW/o«. 

Pour  on  faire  connaître  le  principe,  M.  Kapteyn  est  obligé 
de  parler  îles  expériences  intéressantes  faites  par  le  capitaine 
l>ouglas-(Talton,  en  1879.  Il  trouvait  que  le  coefficient  de  frot- 
tement enti'e  le  sabot  et  la  roue  diminue  considérablement  à 
mesure  que  la  vitesse  du  train  aujrmente,  tandis  que  le  coeffi- 
cient d'adhérence  de  la  roue  sur  le  rail  est  constant  à  tontes 
les  vitesses. 

Ce  dernier  fait  s'explique  par  Tobservation  qu'à  toutes*  les 
vitesses,  le  point  de  contact  de  la  roue  avec  le  rail  est  en 
repos  et,  par  conséquent-,  la  roue  représente  un  état  statique 
et  olfire  toujours  la  même  résistance  au  glissement. 

Un  troisième  point  mis  en  évidence  était  que  sous  Taction 
du  ft^in.  une  roue  glissante  ne  pnviuit  pas  un  effort  retarda- 
unir  aussi  grand  qu'une  roue  tournaïkt  à  peine. 

Il  suit  donc  de  là  : 

l*  Que  l'action  du  frein  no  doit  pas  être  trop  énergique, 
artn  d'éviter  le  glissement  (calage  dos  roue?)  : 

i*  Que  la  pression  sur  les  sabots  doit  ètro  plus  considérable 
au  ciHumonconioni  de  Tarrèt  que  vers  la  lin  : 

3*  Que  pour  obtenir  la  plus  grande  eilîoaoiio  du  frein,  il 
faut  que  le  frottomont  entre  ies;ibi>t  et  la  roue  soit  tivs  rap- 
proché de  la  résistance  au  glissement. 

r\^t  dans  co  but  i\\w  M.  Wesiiu::!!  «usi-  aval    iuia^iiné  fa 

ui'»î>.  Il  s'ajis>aii  >iîiip!'-nioîi;  «i»'  iai>sor  i-  haî»|»fr  une  quan- 
:\\r  ■î'.iir  •in  -^viir.  iro  a  iiviiî  a  m">i;îoqi^'  ia  vitesse  du  train 
•:]:viîî;u;;îi.  l\^ur  ivla,  vu  suspon^ian  s  »u>  *'haqr.e  voiture  un 
u>  siil.-iiN  a  un  ioxîor.  au  ILlmi  dv»  io  susîx^ndro  au  châssis: 
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Taiitro  bout  du  levier  trouvait  sa  résistance  contre  une  valve 
d'«îchappement  en  communication  avec  l'air  du  cylindre  à 
frein. 

On  peut  facilement  s'imaginer  cet  organe  combine  de  telle 
façon  que  la  friction  du  sabot  contre  la  roue,  ouvre  la  valve 
iréchappement  des  qu'elle  dépasse  une  limite  fixée  d'avance. 
Kt  cette  limite  est,  comme  il  a  été  expliqué,  Tadhérence  entre 
le  rail  et  la  roue.  On  ne  doit  cependant  pas  perdre  do  vue  que 
cette  limite  est  variable  et  dépend  beaucoup  <le  l'état  des 
rails.  Par  conséquent,  il  fallait  rester  en  dessous  du  coclflciont 
d'adhérence  pour  des  rails  humfàeSj  et  cette  condition  dimi- 
nuait évidemment  Tefilcacité  du  frein  dans  le  cas  où  les  rails 
étaient  secs.  Pour  fixer  les  idées  à  cet  égard  M,  Kapteyn  dit 
que  Ton  a  constaté  (lue  le  coefllcient  d  adhérence  était  de 
i'6  à  17  pour  100  pour  das  rails  humides  et  de  ÎO  à  H  pour 
des  rails  secs.  On  voit  par  là  que  si  \a,  valve  de  pnction  est 
combinée  pour  maintenir  Taction  du  frein  à  14  pour  100,  par 
oxoïnple,  alors  pour  des  rails  secs  on  perd  une  quantité  no- 
table d'eflet  utile,  laquelle  peut  être  d'une  grande  valeur  dans 
des  circonstances  exceptionnelles.  C'est  donc  la  variabilité 
des  limites  qui  réduit  le  rôle  d'action  de  cette  valve,  et,  en 
pratique,  Tapplication  on  a  été  supprimée,  évitant  aussi  de 
trop  grandes  complications  dans  les  appareils.  —  En  dehors 
de  ce  qui  a  été  indiqué,  le  frein  Westinghouse  n'a  subi  que  do 
légères  modifications.  -  p]n  terminant,  M.  Kapteyn  se  pei*- 
nieltra  de  dire  un  mot  sur  la  question  générale  posée  par 
M.  le  Président  lorsqu'il  disait  qu'il  serait  intéressant  de  dis- 
cuter dans  cette  assemblée  le  problème  général  des  tVeins 
continus. 

11  ne  peut  être  question  ici  tout  d'abonl  si  tel  système  <loit 
être  préféré  à  tel  autre,  mais  il  semble  qu'il  s'agit  avant  tout 
d'établir  l<»s  bases  de  la  question  et  les  éléments  du  f»roblème 
à  résoudre.  Que  Ton  se  raf)polle  que  bien  paner  une  qiu*slion 
cest  presque  lu  rosoitdre. 

Tel  but  est  atteint  par  tel  mécanicien  et  celui  qui  se  trouve 
eu  présence  d'une  dilliculté  dresse.avant  tout  son  programme 
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des  différentes  qualités  que  doit  posséder  la  machine  qu'il  va 
construire. 

M.  Kapteyn  espère  que  M.  le  Président  voudra  bien 
prendre  en  considération  la  voie  qu'il  vient  d'indiquer  parce 
qu'il  est  persuadé  qu'alors  le  problème  se  simplifiera  beaucoup 
et  mènera  à  une  solution  logique  et  aisée. 

M.  le  Président  rappelle  que  lors  du  Congrès  du  génie  ci- 
vil, en  1878,  M.  Marié  avait  résumé  comme  suit  les  qualités  à 
exiger  des  freins  continus. 

i**  JiC  frein  continu  doit  être  sous  la  main  du  mécanicien  : 

2**  Il  doit  être  aussi  énergique  que  possible; 

3"  Le  mécanicien  doit  pouvoir  graduer  à  sa  guise  son 
énergie. 

En  dehors  de  ces  qualités  fondamentales,  il  est  préférable 
qu'il  possède  aussi  les  deux  suivantes  : 

a)  Il  est  bon  que  le  frein  soït  sous  la  main  de  tous  les  agents 
du  train. 

b)  Il  peut  être  utile  qu'il  soit  automatique. 

JVf.  le  Président  demande  si,  depuis  lors,  l'ordre  des  qua- 
lités auxquelles  doit  satisfaire  un  bon  frein  n'a  pas  changé  ; 
il  reviendra  sur  cette  question;  mais  il  donne,  en  attendant, 
la  parole  à  M.  Hardy  pour  exposer  les  perfectionnements 
apportés  dans  ces  derniers  temps  au  frein  à  vide,  notamment 
en  ce  qui  concerne  l'automaticité. 

M,  Hardy,  —Lefreinàvide  dit  automatique,  dont  M.  Hardy 
se  propose  d'entretenir  la  Société,  présente  l'avantage,  à  son 
point  de  vue,  d'une  grande  simplicité  qui  lui  fait  surpasser 
tous  les  autres  systèmes  de  ft'eins  automatiques. 

Le  moteur  est  un  éjecteur  d'une  construction  fort  simple, 
semblable  à  celui  du  frein  ordinaire  non  automatique,  et 
rréant  un  vide  permanent  de  O^SoO  do  mercure. 

Un  robinet  à  trois  voies  sert  à  la  manœuvre  du  frein  j^ar  le 
mécanicien, 

Los  cylindres  à  vide,  sauf  uno  Ir^^i'ro  nu>dili<*ati(m,  sont 
semblables  à  ceux  du  frein  non  automatique;  ils  ont  de  côté 
un  petit  réservoir  sur  lequel  est  fixée  la  valve  automatique. 
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cette. dernière  se  composant  d'un  simple  clapet;  un  seul  tuyau 
de  la  longueur  du  train  avec  des  raccords  femelles  et  mâles 
combinés  pour  joindre  les  conduites  ejitre  les  véhicules  ;  telle 
est  toute  la  composition  du  frein  automatique  qui  peut  s'ap- 
pliquer à  tous  les  freins  déjà  existant  aux  véhicules. 

Il  n'y  a  donc  ni  machine,  ni  pompe  à  vapeur,  ni  yalve  pur- 
geuses,  ni  valves  à  réduction,  ni  triples-valves  sujettes  à 
dérangements  et  pouvant,  en  cas  de  malheur,  nuire  à  la 
marche  régulière  des  trains. 

Ce  frein  est  en  usage  journalier  en  Angleterre  sur  les 
chemins  de  fer  du  Great-Northern,  du  London  et  South- 
Eiastern,  Manchester,  Sheffleld  et  Lincolnshire. 

Les  conditions  suivantes  peuvent  être  remplies  par  ce  frein  : 

1**  Action  automatique  instantanée  en  cas  de  rupture  d'atte- 
lage sur  les  deux  parties  du  train  ; 

2*>  Le  frein  peut  être  appliqué  par  le  mécanicien,  par  le 
conducteur,  et,  en  cas  de  besoin,  par  les  voyageurs; 

3**  Le  frein  peut  être  réglé  dans  la  descente  des  pentes  à  la 
volonté  du  mécanicien  ; 

4"  Le  vide  de  0",50,  qui  constitue  la  force  motrice,  peut 
être  obtenu  à  chatiue  instant,  et  n'importe  quand,  en  moins 
de  30  secondes;  avantage  que  le  frein  à  air  comprimé  ne 
possède  pas  ; 

5*  Le  fonctionnement  du  frein  par  le  mécanicien  ou  tout 
autre  agent  est  de  la  plus  grande  simplicité. 

En  ce  qui  concerne  la  deuxième  condition^  le  frein  h  vide 
peut  être  appliqué  par  le  conducteur  au  moyen  d'un  déclan- 
chement  électrique  dont  on  se  sert  également  sur  le  chemin 
de  fer  du  Nord,  et  cela  au  moyen  d'un  levier  placé  sur  la 
chaudière  de  la  locomotive  communiquant  en  même  temps 
avec  la  tige  du  clapet  à  vapeur  de  l'éjecteur,  ainsi  qu'une 
corde  le  long  du  train  qui,  étant  tirée,  fait  agir  le  frein  ins- 
tantanément. 

Cette  modification  ne  complique  en  aucune  façon  le  frein 
.existant  qui  reste  aussi  simple  (iu'aui)aravant.  On  applique 
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'^   i»<*l;inchemorit  on  Antflek'rre  sur  lo  Great-Northern,  s 
.-  S  iirh-Ka-roni  <it  autres  \'ii:no<. 

Ll  !«:.ndiîiori  qu';  If?  m'-rariicien  puisse  se  rendre  comp 
-  :.  l'rein  ost  f^ri  bon  ôtat  n'est  pas.  à  notre  avis,  remplie 
LrT  rr^fins  auiornaii'iuos,  et  moins  encore  après  le  serrage  i 
sab^.ts  sur  lo-  rou^s  c/i  qui  est  un  des  points  les  plus  ess 
ti^^U  «l'un  îYein  et  qui.  dans  l<f  frein  a  vide  non  automatiq 
-xl-î^f   parfait'.'raent.  La    raison  on  e>t  que,  dans  le  fr 
:^^i^'lIi^lTiqu•^  i'indirat'^ur.  au   nioy^fn  duquel  le  mécani 
v.^rirkî  r^-tat  de  son  frein,  n'*;st  en  communication  qu'avef^:;:  /g» 
r.!iyau3L  au  lieu  de  r»>tre  directement  avec  les  cylindres  p^pf^ 
;.i'--  «iîj  r'rrin.  '-equl  n»r  perm^ft  pa«  au  mécanicien  d^  ^ 
:^i:'\r*-:  c  mpTe  de  la  pr»--s!"ii  '»u  fnrce  disponible  exis^^j^^ 
lins  son  irein.  Cela  tient  sunuut  aux  valves  automatii|iies 
■/;*il  e-T  impo>-ibI»>  d«-  contrôler  et  qui  souvent  ne  fontioii- 
r.-riiî  qu'au  hasar  î. 

I»a;*s  l:  frein  à  vide,  au  contraire,  le  mécanicien,  po\xr 
-av  ,.ir  r».-tat  de  ses  freins  peut,  au  moyen  de  Véjecteur,  roix  - 
vrir  on  instant  et  voir  si  le  vide  se  maintient,  ce  qui  l-mjii 
■:•  :.L^  la  certitude  que  ses   freina   sont    en  état  de  fon^:^ 
':  .:.:.^z. 

r  iri-  .-Er  cas  oii  on  désirerait  d».'montrer  ce  procédé  autom^SL- 
:.  ."rrrirr.T.  0:1  p.^'ut  se  servir  d'un  j.etit  électeur  donnant  ci^J 
■•-i^  ^-^rri-an-^Mi  de  \  centimètres  dan<  les  tuyaux,  ce  vi 
•:i.'-^'à,:r.  :..'!>  '•urfisanr  pour  sr»ulevp-r  le<  pistons  des  cylîndrei 
--  ir.  "*ais  -  :iïî<.uit  p-mr  démontrer  l'état  du  frein.  Cet  ind 
':.i*r  ;r  auii.raaTi.jUt'  e<î  eu  usa-v  nn  Anirleierre  sur  les  Co: 
_:..L.-„Lr>  «il  ùrrât-N^rtrieni.  Ma!i«*he-ter  Sheifleld,  etc. 

Lr  rr-ri::  a  viie  n"a  aucun  de>  irrave<  inconvénients  que 
-TÎr:.-.  le^  ireÎLs  auiomatiqui^s,  îei>  que  :  application  du  fre- 
i-:::::i*t  ri-irLi-rr.î.  ini  «^siMiiTé  ■'.•.-  -irsserrer  les  sabots  A 
:  .  1^.  ::. .  i^v  ■::;i»>:,r5  e:  ub<:a  .*i»-  qui  î-:'uv»?ni  causer  de  grav 
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LXIV  llKfi   FRKINS  CONTINUS. 

M.Oimrgcs  Marié  propfwo  In  rfélinîtion  snivanli?  de  l'aii- 
loniH licite  (Ips  frefni*  continus. 

I/Autuiniiliclté  HO  compusu  (l(*s  Irois  qiialitos  suivantes  : 

l"  Kn^ulti!,  Jimiit^  il  tous  los  agents  du  train,  de  serrer  le 
fti>lii  avt^^  Itiiitf  Ha  piiissiincn; 

f  Kiu'iilli'.  pour  lo  uiùcuuicioii,  do  s*assur^r,  en  pleine 
n)Hrchi>  l'I  à  un  inoimint  i]iio]c^iii)U(>,  iiuâ  le  fmn  est  en  bon- 
.M&X  ilo  Citnrtdunieiuout: 

■1'  StirruKO  du  riMîu,  avoT  tciuUi  sa  puissance,  en  cas  de  TXk\t~ 
lurt»  d'altolmw. 

Tout  lo  ttioiiili)  tist  d'ooconl  pour  reconnaître  l'utilité  des 
proiHi^rïu  i]Uitltt^  ;  «\\w  ont  iles  aTaulap««  tr^  granils  sans 
prA»wtl*»r  aiinin  iwoimvènient  furieux . 

OV«t  sur  U  tmtâij>nw  qualité  t|ue  lout  le  monde  n'^t  paS' 
tllicoittt). 

iMi  «  Muwnt  itit  qno  oetto  troisJéme  qnalitÂ  aTmii  pe»< 
il'liniHM'taHof.  pan»  qu*»  !<«$  ruptures  d'altetages  étaient 
i>\m'nii'jiu»ii(  nuv«  «tans  leis  trains  de  xoyag^srs;  c'est  tvAs 
>\\\\  .1  .'i.-'  o\  yT\m'^  ikw  M.  (ïis>rï»s  Marié  au  Congrès  dn  G^nie 
<!>  viMkjuoona  fkic  vakHrt«ï  deox  ooosiilé^, 

.  .tttUtaiatîrjt^  ont  Catt  nMaarqner  qu  Im 

•l«tï«4«ii««..  tr^   nr»-  aatre&ûs, 

\  Vit*»  ft^VMNtlte.  aprte  r«|if<iliratMa  ca  gnad 

.v\iLï>ut   .-u  n4M,  W  lian««  «ruHttsA,  tcû^fltimmad, 

'^-Sh  rMVMl  «•*»  4w  «oaaeMiMBaiis  de 
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mettre  une  machine  en  queue  des  trains  de  roarcbandises 
pour  monter  les  fortes  rampes-,  quant  aux  ruptures  d'atte- 
lages, OD  peut  les  éviter  eu  renfonçant  les  tendeurs,  les  barres 
d'attelage  et  les  crochets. 

M.  Georges  Marié  n'attache  pas  non  plus  une  grande  im- 
portance à  ces' arguments  DOuveaux;  en  sorte  qu'il  maintient 
soQ  ancienne  conclusion,  c'estrà-dire  que  la  troisième  qualité 
de  l'automaticité  lui  paraît  désirable,  mais  non  pas  indispen* 
sable. 

M.  Bandtrali  pense  que  la  barre  de  traction  continue  doit 
être  cousidérée  comme  un  corollaire  très  utile  de  l'emploi 
des  freins  continus. 

M.  DeUbeeque  émet  l'avis  que  rautomaticité  ne  présente- 
rait un  i-éel  intérêt  qu'après  l'adoption  du  Block-Système. 

M.  Kaptei/n  dit  que  l'automaticité  ne  se  présente  pas  comme 
uni;  \i\éc.  nouvelle. 

Tous  les  ingénieurs  de  chemins  de  fer  out  tourné  leurs 

efforts  vers  des  appareils  automatiques,  notamment  pour 

tout  ce  qui  .touche  à  l'établissement  des  signaux. 

.  N:  Marié  a  eu  raison  dédire  que  les  ruptures  d'attelages 

(/e'vieniient  plus  fréquentes,  par  suite  des  moyens  d'arrêt  plus 

/MAÎssanls  qu'on  emploie.  Il  suffit  de  renforcer  les  attelages, 

eoiome  oo  là  fait  en  Allemagne. 

_  Jt.  George*  Uàrié  désire  faire  une  observation  au  sujet  de 
n.      mise  en  pratique  de  l'autoinaticilé. 

Lorsqu'on  emploie  les  fi-eins  dits  automatiques  comme  les 
r-«_îins  WesLiugliouse,  Steel,  Sanders,  ou  Harfly  automatique, 
tfauL  prendre  une  pivcaulion  spéciale  au  momuntoù  on  sé- 
~^^rc  le  train  en  deux,  t!ans  les  gares,  pour  faire  des  mance- 
■— «s  quelconques.  Si  l'on  ne  prenait  aucune  précaution,  on 
«^rn^rait  tous  les  freins  au  moment  où  on  défait  les  accou- 
>%«iiiienls;  les  voitiiri'S  seraient  donc  immobilisées,  et  les 
ir»  œnœiivns  «los  vuitiires  à  la  main  seraient  impossibles. 

Pour  n|i\iiM'  ;t  itI  iiioonvéïiii'iil,  tous  les  constructeurs  de 
tvreias  automatiques  ont  mis  un  robinet  au  point  de  jonction 
ao  l'accouplement  en  caoutchouc  et  du  tuyau  qui  passe  sous 
TOME  m.  e 
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la  voilure.  Avant  de  rféfaipe  raccouplement,  te  manœuvre  a 
soin  (Jo  fermer  tes  robincis  des  ilcnx  accouplements  qiril  a 
entre  les  mains;  de  cette  façon  le  frein  esl  momeatanenuinl 
twidamné  et  on  peut  decoupler  sans  serrer  tes  freins. 

Mais  si  on  oublie  de  muvrir  ces  robinets  au  moment  où  on 
relait  raccoupletncnl.  le  frein  se  trouve  condamné  dans  tonte 
la  partie  arrîiîre  dn  train,  fi  U  mecaniHea  nr  pewl  pa*  sV» 
ap^rrrreir;  il  croit  avoir  lont  te  frein  à  sa  disposition  et,  en 
réalité,  il  nVn  a  plus  iiu'une  partie. 

Ainsi,  les  freins  automatiques  ^néralemeat  employés  n^onl 
pas  la  deuxième  qualité  que  .M.  Georges  Marié  a  citée  tout  à, 
l'heure  dans  sa  définition  de  rautomaticité. 

Pour  répondre  A  celte  objection,  M.  WestinghoBse  a 
primé  les  robinets  qu"il  avait  mis  itrécédemmenl  aux  accoa- 
plrmenls  el  les  a  remplacés  par  des  soupapes  automatiques 
situées  dans  les  accouplements;  elles  doivent  satisfaire  aux 
deux  ctMidititws  suivantes  : 

("  Fenner  reDlrà):  des  accuuptemeiUs  lorsqaViii  Ml  >lBil 
flecouplemenl  à  la  main. 

"i"  laisser  TenlKC  des  accouplemenls  ouverte  lars()u'iT  se 
produit  une  rupture  d'attelage. 

M.  Qeori^  Marié  pense  que  M.  kapteni  pourra,  bien 
mifux  que  lui.  (aire  la  desrri))tion  du  nouvel  socbuplenBeHl  i 
fermHure  aulomalique. 

Jf.  A'n/rfi^N  donne  la  deserïplkMi  du  noavH  nreouplemeiil, 
tlual  le  principe  esl  de  produire  aulomaliquement  l'ouverture  1 
ou  la  fentkeluiv  des  robim-l&,  qm  se  lroii\Tut  aux  exlrèniilé 
(lu  luj-au-  porlé  par  chaque  vagoo.  C'est,  on  peul  le  dire,  j 
dernier  mol  de  rauloiBal>citi'-. 

Ohtmlim.  La  question  deâ  fnràis  conltaos.  a 
l<m  iMMi  resle  eocoiv  ouveru-. 
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CHAPITRE  I 


INTRODUCTION 


Dans  une  étude  sur  les  chemins  de  fer  économiques  pu- 
bliée il  y  a  quelques  années  ^  étude  dont  on  a  fait  souvent 
des  extraits  sans  en  citer  l'origine,  nous  avons  démontré 
que  l'exploitation  des  chemins  de  fer  à  l'aide  de  locomotives 
offre,  à  tous  égards,  plus  d'avantages  que  tout  autre  mode 
de  traction,  animée  ou  mécanique.  Nous  disons  donc,  pour 
nous  résumer  : 

LE  CHEMIN  DE  FER,  C'EST  LA  LOCOMOTIVE. 

Aussi  ce  livre  traite-t-il  presqu'uniquement  de  la  cons- 
truction et  de  l'entretien  des  locomotives,  toutefois  en  réser- 

f .  Les  chemins  de  fer  nécessaires,  Mémoireu  de  la  Société  des  Ingénhars  ciTils, 
«onée  1873,  2*  cahier. 
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vant  un  chapitre  aune  revue  des  divers  antres  modes  de 
traction  employés  par  l'industrie  des  transports. 

Il  est  divisé  de  la  manière  suivante: 

Chap.  L  —  Introduction. 

Chap.  il  —  La  machine  à  vapeur. 

Chap.  III.  —  Le  train  de  locomotive. 

Chap.  IV.  —  Le  tender. 

Chap.  V.  —  De  la  puissance  des  locomotives. 

Chap.  VI.  —  Classification  des  locomotives. 

Chap.  VIL  —  Moteurs  divers. 

Chap.  VIII.  —  Organisation  du  service  de  locomotion. 

Chap.  IX.  —  Dépôts. 
-  Chap.  X.  —  Ateliers. 

Chap.  XL  —  Alimentation  des  machines. 

Chap.  XII.  —  Gestion  du  service  de  la  locomotion. 


§1. 


CONDITIONS   GENERALES. 


1.  Les  LOCOMOTIVES  en  service.  —  Le  service  des  moteurs 
affectés  à  lexploitation  des  chemins  de  fer  est  infiniment 
plus  actif  que  celui  des  «machines  consacrées  aux  travaux 
de  l'industrie  générale:  La  vitesse  considérable  imprimée  à 
leurs  organes,  la  pression  élevée  de  la  vapeur,  les  actions 
perturbatrices  résultant  des  dispositions  du  moteur  lui- 
même,  les  réactions  qui  proviennent  des  dérangements  de  la 
voie,  les  influences  atmosphériques  enfin,  deviennent  autant 
de  causes  de  destruction  qui  agissent  incessamment  sur  les 
locomotives.  Une  interruption  dans  la  circulation  des  trains 
étant  d'ailleurs  inadmissible,  il  est  indispensable  que  le  ser- 
vice de  la  locomotion  tienne  toujours  prêt  un  certain  nombre 
de  machines  en  bon  état  démarche.  Ce  nombre  peut  être  plus 
ou,  moins  élevé,  relativement  à  celui  des  trains,  selon  que  les 
moteurs  auront  à  subir  des  réparations  rares  ou  fréquejites 
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et  exigeront  par  conséquent  des  repos  plus  ou  moins  prolon- 
gés ;  et  selon  la  grandeur  de  ce  nombre,  le  capital  consacré 
à  rachat  du  matériel  moteur  aura  plus  ou  moins  d'impor- 
tance et  réduira  plus  ou  moins  les  produits  nets  de  Tex- 
ploitation. 

Ainsi,  pour  qu'une  machine  remplisse  le  mieux  sa  desti- 
nation, il  faut  qu'elle  donne  le  maximum  de  durée  do  serviro 
actif,  et  le  minimum  de  repos  forcé,  de  réparations  impor- 
iantes,  de  frais  d'entretien.  Ce  résultat,  difBcile  à  obtenir,  no 
peut  être  atteint  que  moyennant  les  conditions  suivantes  : 

—  Choix  du  type  approprié  au  service  à  effectuer; 

—  Simplicité  de  dispositions  adoptées  ; 

—  Emploi  de  matériaux  de  première  qualité; 

—  Construction  irréprochable  ; 

—  Soins  assidus  dans  la  conduite  et  l'entretien. 

2.  Choix  du  type  d'une  machine.  —  De  même  que  l'on  no 
peut  pas  exiger  d'un  léger  cheval  de  course  les  services  ren- 
dus par  un  lourd  cheval  de  roulage,  de  même  aussi  Texploita- 
tion  d'un  chemin  de  fer,  qui  comprend  des  trains  de  natures 
différentes,  ne  peut  demander  à  une  même  machine  de  les 
remorquer  tous  sûrement  et  économiquement.  Il  n'y  a  pos- 
sibilité d'adopter  un  type  unique,  pour  un  chemin  à  trafic 
varié,  qu'en  adoptant  la  machine  à  deux  ou  trois  essieux 
moteurs,  en  donnant  aux  trains  de  vbyageurs  une  vitesse  très 
modérée,  et  en  limitant  la  charge  des  trains  de  marchan- 
dises à  un  tonnage  assez  réduit. 

Quant  au  type  universel,  c'est  une  véritable  utopie  dans 
rétat  actuel  de  la  science,  car  tel  type  approprié  à  une  ligne 
d'un  profil  déterminé  serait  incompatible  avec  une  ligne  d'un 
profil  différent. 

On  a  proposé  d'appliquer  aux  locomotives  la  transmission 
de  mouvement  au  moyen  d'engronages  de  différents  dia- 
mètres, avec  embrayage  à  la  disposition  des  mécaniciens,  et 
permettant  ainsi  de  conserver  aux  pistons  une  vitesse  cons- 
tante tout  en  faisant  varier  celle  des  roues  d'après  la  résis- 
tance sur  les  rampes  de  différentes  inclinaisons. 
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Cette  solution,  possible  pour  des  cas  très  spéciaux  de 
transports  à  très  faible  vitesse,  comme'  celle  que  Ton  peut 
donner  aux  locomobiles  employées  sur  routes  de  terres,  ne 
paraît  pas  susceptible  d'application  économique  à  l'exploi- 
tation de  chemins  de  fer  exigeant  des  vitesses  qui  dépassent 
13  à  20  kilomètres  à  l'heure. 

On  se  rappelle  encore  la  tentative  de  transmission  de  mou- 
vement d'un  essieu  à  un  autre  par  engrenages  faite  sur  les 
premières  machines  du  Semmering.  Malgré  les  soins  appor- 
tés au  montage  et  la  qualité  supérieure  des  matières  em- 
ployées, l'expérience  n'a  pas  tardé  à  faire  rejeter  d'une 
manière  absolue  ce  mode  de  transmission. 

3.  Simplicité  de  dispositions.  —  «  Une  des  conditions 
essentielles  pour  assurer  l'économie  des  frais  d'entretien 
d'une  machine,  disent  les  auteurs  du  Guide  du  constructeur^ 
etc.  ^  est  la  simplicité  des  organes  mécaniques.  Avanta- 
geuse au  constructeur,  qui  a  une  moindre  dépense  de  façon 
à  supporter,  elle  l'est  également  à  l'exploitant  qui  fait  plus 
rapidement  et  à  moins  de  frais  les  réparations.  » 

Cette  recommandation,  relative  au  mécanisme,  doit  être 
faite  également  à  la  rédaction  des  projets  d'ensemble  et 
de  détails  d'une  locomotive.  Il  ne  suffit  pas,  en  effet,  de  con- 
cevoir une  disposition  ingénieuse  et  séduisante  au  premier 
aspect,  pour  l'adopter  sans  mûre  réflexion.  Une  étude  plus 
approfondie  doit  amener  la  certitude  que  des  difBcultés 
sérieuses  ne  se  présenteront  pas  lors  de  la  construction  des 
organes,  pendant  le  montage  et  surtout  au  moment  où  l'on 
devra  en  faire  le  déynontage.  Cette  dernière  opération,  qui 
peut  se  présenter  fréquemment  en  service,  réclame  impé- 
rieusement une  indépendance  aussi  complète  que  possible 
des  pièces  les  unes  dos  autres,  de  manière  à  restreindre  au 
minimum  le  nombre  d'or^i^anes  à  déranger  pour  atteindre 
celui  qui  exige  une  opération  ou  même  une  manipulation 
(luelconque,  fut-ce  un  simple  nettoyage  ou  graissage. 

h,  (inich  rhi ujCranicien,  cnn:<frarft'iir  ol  conducteur,  etc.,  liv    IV,  chap,  1,|  2. 
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En  exploitation  de  chemins  de  fer,  les  pertes  de  temps  peu- 
vent devenir  une  source  de  danger,  et,  dans  tous  les  cas, 
une  cause  de  dérangements  dans  le  service,  qu'il  faut  éviter 
à  tout  prix.  La  simplicité  dans  la  conception  d'une  machine 
est  un  des  moyens  d'éviter  ces  deux  écueils. 

4.  Emploi  de  matériaux  de  première  qualité.  —  Sous  la 
pression  des  exigences  du  trafic,  le  poids  des  locomotives  a 
toujours  été  en  augmentant.  En  1845,  une  machine  de  voya- 
geurs ne  pesait  généralement  pas  plus  de  15  à  16  tonnes  en 
moyenne,  et  une  machine  à  marchandises  20  tonnes.  En  1855, 
ces  poids  s'élèvent  respectivement  à  22,000  et  ^6,000  kilo- 
grammes; en  1865  nous  arrivons  à  29,000  kilogrammes  pour 
la  première  catégorie,  à  3S,000,  40,000  et  quelquefois  plus 
pour  la  seconde  ;  en  1880  ces  nombres  s'élèvent  respective- 
ment à  40,()00  et  45,000. 

Si,  poursuivant  la  comparaison,  nous  cherchons  à  nous 
rendre  compte  des  différences  qui  peuvent  s'être  introduites 
dans  la  constitution  des  machines  pendant  cette  période, 
nous  voyons  que  vers  la  seconde  époque  le  rapport  des  quan- 
tités de  métal  sous  un  état  de  fabrication  moins  avancé,^la. 
fonte,  par  exemple,  aux  quantités  de  matières  offrant  plus  de 
garanties  sous  le  même  poids,  comme  le  fer  et  Tacier,  ce 
rapport,  disons-nous,  était  beaucoup  plus  grand  qu'aujour- 
d'hui. C'est  ce  qui  ressort  du  tableau  suivant  : 

IK>5  20  tonnes.    1880.  40  tonnes. 
Matières.  Proportions  pour  100 

Fonte 19,00  10 

Fer 37,20  41 

Tôle 22,10  22 

Acier 3,20  12 

Cuivre 12,00  12 

Bronze 4,00  2 

Divers 2,50  1 

100,00    *        100 

Ainsi,  tandis  que  les  machines  augmentaient  de  poids,  les 
matériaux  de  choix  prenaient  plus  d'importance,  l'acier  se 
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substituant  au  fer,  le  fer  à  la  fonte,  dans  tous  les  cas  pos- 
sibles. 

Cette  tendance  à  la  perfection  dans  l'emploi  des  métaux  ne 
doit  pas,  d'ailleurs,  se  borner  à  Vespèce  ;  il  faut  qu'elle  se 
poursuive  avant  tout  jusqu'à  la  qualité  pour  ne  s'arrêter 
qu'aux  métaux  de  provenance  et  de  fabrication  supérieures. 

Tout  ingénieur,  qui  se  rend  compte  des  frais  de  construc- 
tion d'une  machine,  sait  que  les  dépenses  se  répartissent  en 
trois  catégories  :— achats  de  matières  ;  — main-d'œuvre; 
—  frais  généraux. 

Le  prix  actuel  des  machines  locomotives  varie  de  180  francs 
à  200  francs  la  tonne.  Or,  la  valeur  des  métaux  entre  dans  ce 
prix  pour  120  francs  environ,  soit  pour  les  3/5  de  la  dépense 
totale.  Si  la  machine,  par  défaut  de  matière,  nécessite  une 
réparation  ou  le  remplacement  d'une  pièce,  il  y  a  perte  des 
2/o  de  la  dépense  de  premier  établissement;  tandis  qu*une 
augmentation  de  la  dépense  d'achat  de  matière,  qui  compense 
très  souvent  une  partie  des  frais  de  main-d'œuvre,  n'a  qu'une 
influence  très  faible  sur  le  prix  de  revient  final. 

Notons  encore  que  cette  réparation  n'est  presque  jamais 
isolée,  mais  qu'elle  a  des  retentissements,  des  ramifications 
qui  s'étendent  fort  loin  quelquefois. 

lie  parcours  annuel  d'une  machine  est  compris,  en  moyenne, 
entre  28,000  et  30,000  kilomètres.  Si,  par  défaut  de  cons- 
truction, elle  n'effectue  pas  ce  parcours,  il  faut  qu'elle  soit 
remplacée  par  une  autre  machine.  Elle-même  exige  l'éta- 
blissement d'un  remisage  pour  l'abriter  durant  le  chômage  ; 
enfin,  le  personnel  de  conduite  doit  être  utilisé  pendant  ce 
même  laps  de  temps.  Les  conséquences  de  l'emploi  de  mau- 
vaises matières  sont  donc  :  —  perte  d'intérêt  du  capital  de 
consiruction;  —  augmentation  des  frais  de  réparation  et 
(rentretion. 

Les  inrouvénionts  do  \\nn[)\n\  do  inaiières  do  qualité  infé- 
rieuro  pronnoiit  ainsi  un  carartoro  d'évidonœ  incontestable; 
tr)uto  administration  soucieuse  des  intérèls  qui  lui  sont  confiés 
no  commoitra  donc  pas  la  faute  lourde  <io  rochorchor,  dans 
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rabaissement  des  prix,  les  moyens  de  réduire  les  dépenses 
de  premier  établissement  ou  d'entretien  d'un  chemin  de  fer. 
5.  Construction  irréprochable.  —  Les  observations  rela- 
tives au  choix  des  matières  premières  entrant  dans  la  cons- 
titution d'une  machine  s'appliquent  avec  autant  de  valeur 
aux  soins  qu'exige  la  «construction  d'une  machine  locomotive. 
Quand  bien  même  les  matériaux  seraient  de  première  qua- 
lité, s'ils  ne  sont  pas  travaillés  et  ajustés  d'une  manière 
irréprochable,  si  le  montage  laisse  à  désirer,  il'  survient  né- 
cessairement dans  la  machine  en  marche  des  désordres  qui 
causent  des  arrêts  et  même  des  accidents.  Dans  la  plupart  des 
cas,  la  locomotive  doit  rentrer  à  Tatelier  de  réparation  ;  de 
là  les  inconvénients  que  nous  venons  d'énumérer  plus  haut. 

Quelle  conclusion  tirerons-nous  de  ces  diverses  considéra- 
tions? C'est  qu'il  ne  faut  confier  la  construction  d'une  machine 
locomotive  qu'à  un  atelier  possédant  un  outillage  perfec- 
tionné, une  direction  intelligente  et  consciencieuse  jusqu'au 
scrupule. 

Nous  savons  bien  que  tous  ces  soins,  cette  attention  dans 
rétude  et  l'exécution  reviennent,  en  définitive,  à  une  question 
de  rémunération.  Tout  chef  d'atelier,  quelqu'honorable  soit- 
il,  livrera  des  produits  de  qualité  en  rapport  avec  le  prix  qui 
lui  sera  payé,  à  moins  de  se  constituer  en  perte,  ce  qui 
n'assurerait  pas  une  longue  durée  à  son  établissement.  Mais 
il  ne  suflBt  pas  de  bien  payer.  11  faut  encore  que  la  dépense 
soit  employée  à  rémunérer  un  travail  satisfaisant  sous  tous 
les  rapports,  et  à  cet  égard  l'administration  du  chemin  de 
fer  ne  saurait  s'entourer  de  trop  de  garanties. 

6.  Soins  de  conduite  et  d'entretien.  —  Pour  qu'une  loco- 
motive fournisse  un  bon  service,  il  ne  suflit  pas  quelle  ait  été 
bien  conçue,  savamment  étudiée,  ses  organes  ingénieusement 
combinés;  que  les  matériaux  qui  la  constituent  soient  de 
première  qualité,  et  qu'elle  ait  été  construite  avec  toute  la 
perfection  désirable.  Il  faut  encore  et  surtout  que  cette 
machine  soit  confiée  à  des  hommes  intelligents  et  soigneux, 
pleins  de  sollicitude  pour  l'engin  qu'ils  conduisent  ou  qu'ils 
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sont  chargés  d'entretenir.  Si  le  chef  du  dépôt  n'a  pas  fait 
lavor  et  iiottoyer  la  chaudière  au  moment  opportun,  passer 
iMi  rovHo  los  pièces  du  mécanisme,  remplacer  à  temps  les 
purtii»a  faliguéoa,  vérifier  le  graissage,  préparer  convenabl»- 
ment  l'alluniago  et  la  mise  en  vapeur;  si  le  mécanicien  en 
routo  no  surveille  pas  atteiitivemect  l'alimentation  de  la 
ohaudii'^iv,  le  graissage  des  pièces  flottantes,  le  jeu  des 
|Kirtii>s  niobilos,  la  machine,  malgré  toutes  les  précautions 
prisi^  lors  d«'  sa  conslruction.  ne  tardera  pas  k  subir  de 
MOtablos  avaries  et  à  exiger  de  grandes  réparations;  un  long 
«i^Jour  Ji  ratelii.>r,  et  pendant  ce  temps  la  mise  en  service  d'une 
autn>  macliine,  deviendrtint  alors  nécessaires. 

On  parvient  fi  obtenir  des  locomotiTes  un  bon  service,  en 
tntèresKint  les  agents  de  la  traction  au  maintien  des  ma- 
t'hiiies  en  acliviiè.  Siius  forme  de  pHiiie  d'entretien,  ou  ■ 
avVimle  .-^ux  lutvanicions  et  aux  chefs  de  dépôts  un©  alloca- 
iionj^»ur  U^  i^arvvurs  effeotur's  avec  la  même  machine,  an 
delîk  d'un  mininuim  dèienui:iè.  san$  que  cette  machine  ût 
exiiPt>  d'aum-s  rviviran.'ns  que  ce'les  d'entretien  courant 
tvwvsiH  èir»>  fait^'s  dans  «:i  délai  lîxè  a  l'aTance. 

SlI- 
v;ssïs.v:r:ys  svs  :-v  cïuiErx. 

■  î\îTysy-\rys  »,■-•.  Sv-ss  ry  c>:  ».:î-^-s.  —  La  locomotivo 
t-ss  v.r.c»  s:s.'h;r.i-  i  ;V".  >;v.ï  r.v.^.-ï:^.  •  Oc-ss»  5«  organes 
i-ssi".:-.;.-!*  vr.\îv.-.S;-'-.;t.  vrî-U;-":,  ■rs-s^K'-tn  et  reçioiTent 
.V  ;.t  ,->.s;;->ï:r  --.:  V*  îrar.i;".-^.^;---!  i--r.  trs*:*::.  :i  aous  parait 
■.;.•'.•,  SVS",'.  ,VAVr.-i-r  :V\-.;.ï>  .;=■  '^  aiAîw-  àe  rappeler  id 

'.  .-ciN^.'K  ;^r!k7f<*  lamiwirowia  jk  wot  anwc  xa  «aiMi, 
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quefois  très  élevée  ;  la  perte  de  force  vive  occasionnée  par  le 
choc  se  transforme  en  un  travail  moléculaire  dont  la  résul- 
tante est  une  manifestation  de  chaleur. 

Lorsque  deux  corps  «  frottent  >  Tun  contre  Tautre,  le 
«  frottement,  »  qui  n'est  qu'une  suite  ininterrompue  de  chocs 
des  aspérités  de  deux  corps,  produit  de  la  chaleur. 

Dans  les  combinaisons  chimiques  résultant  des  affinités  de 
certains  corps  les  uns  pour  les  autres,  la  combustion  est 
une  de  ces  combinaisons,  il  y  a  également  développement  de 
chaleur,  accompagné  souvent  de  dégagement  de  lumière  et 
d'électricité. 

Quelle  est  la  cause  de  ces  diverses  manifestations  ?  Faut-il 
Tattibuer  aux  chocs  plus  ou  moins  violents  des  molécules 
mises  en  mouvement  par  leurs  affinités  naturelles,  produisant 
ainsi  un  travail  mécanique  interne  qui  se  traduit  par  l'un  au 
moins  de  ces  trois  phénomènes  ? 

On  ne  peut  encore  se  livrer  qu'à  des  conjectures  à  ce  sujet. 
Depuis  quelques  années,  il  s'est  fait,  sur  ces  phénomènes,  de 
très  intéressantes  recherches  scientifiques  qui  ont  eu  en  vue 
d'établir  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  Nous  n'avons 
pas  à  suivre  ces  travaux,  que  Ton  peut  étudier  dans  de  nom- 
breux mémoires  et  ouvrages  dus  à  Carnot  puis  à  MM.  Joule, 
Clausius,  Bourget,  Verdet,  Bélanger,  Hirn,  Zeuner,  etc.,  mais 
seulement  de  rappeler  les  faits  principaux  établis  par  l'expé- 
rience sur  les  effets  de  la  chaleur. 

8.  Émission  de  la  chaleur.  —  Quelle  qu'en  soit  la  source, 
la  chaleur ,  comme  la  lumière,  possède  la  faculté  de  se  répan- 
dre ou  raisonner,  c'est-à-dir^de  se  propager  en  ligne  droite, 
avec  une  vitessse  dépassant  300,000  kilomètres  par  seconde 
d  une  intensité  qui  varie  en  raison  inverse  du  carré  des 
iiitanoes. 
Ttafl  les  corps  émettent  de  la  chaleur  ;  mais  les  quantités 
^hdeur  émises  varient  suivant  la  nature  des  surfaces 
tt&tes,  le  degré  de  température  de  la  source,  l'incli- 
(  (969  surfaces  par  rapport  à  la  direction  des  rayons 


îecr.  fii'.irm;^  la  ïizi^Th.  eirTvî*  4-^  niT'>s*  d*-  dÎT-erses  na- 
t.:îr«5î«-  <îrr  j^irui2*ai:t  ain?i  •?:!  raj^aç  fMy/fmetir  et  ea  nrons 

lyss  ùm]i^  qije  po»S!.ê»i-ecT  I-e*  di3fe>ri.i*  -M-rps  d'émettre  la 
rhsu^nr  a  rç»7i2  le  Eom  de  pouxfAr  ^inijo^f. 

Xolri  \^  ré?u]iat?  étal-ii*  par  MIL  d*  la  ProTostare  et 
j>esàirL«.  â  la  ^m\e  deç  exp#êriea-v<  entreprise?  par  Melloni 
aT^<  SOU  appareil  iherm^^-êlectriq^e,  5or  le?  î*i>TiToir5  êmis- 
*:f«.  aiûfi  que  reox  trc^urês  par  Pecîet  dans  ses  recherche» 
<nir  la  détermination  de?  oœffldents  de  TaTonnement.  ^ 
Traité  de  la  chaleur,  3*  édition  publiée  par  M.  Ser. 
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> 
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0,057 
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0.040 

0,10 

» 
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0.94 

> 
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> 

0.54 

> 

oao5 

0,C6 

0,065 

> 

0,06 

> 

0,05 

9.  TRA5SMii>si0N  DE  LA  CHALEUR.  —  De  même  qu'il  existe 
f/iur  la  lumière  certain?  corps  or»aques.  il  va.  pour  certaines 
ei^pêcesde  chaleur,  des  corps  qui  en  arrêtent  la  propagation; 
mais,  en  général,  la  chaleur  traverse  un  très  grand  nombre 
de  corps  gazeux,  liquides  ou  solides. 
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Quand  elle  rencontre  un  objet,  une  partie  de  la  chaleur  en 
mouvement  y  pénètre,  l'autre  se  réfléchit.  Tous  les  corps  ne 
possèdent  pas  la  même  faculté  de  réflexion,  le  même  pouvoir 
réfléchissant',  mais  lorsqu'un  rayon  frappe  une  surface  réflé- 
chissante, on  démontre,  par  des  expériences  de  physique, 
que  le  rayon  de  chaleur  incident  et  le  rayon  réfléchi  sont 
dans  un  même  plan  perpendiculaire  à  la  surface  réflé- 
chissante, et  que  l'angle  incident  est  égal  à  l'angle  de 
réflexion. 

Si  Ton  désigne  par  C  la  quantité  de  chaleur  transmise  à 
Funité  de  surface  d'une  substance  quelconque,  et  par  c  la 
quantité  de  chaleur  que  cette  surface  réfléchit,  le  pouvoir 
réfléchissant  B  de  cette  substance  est  le  rapport  entre  les 
quantités  c  et  C,  et  l'on  a  ainsi  B  =:  -f .  Le  pouvoir  réflé- 
chissant des  corps  varie  avec  l'inclinaison  du  rayon  incident, 
avec  l'espèce  de  chaleur  incidente  et  surtout  avec  l'état  de 
leur  surface  et  de  leur  constitution  intérieure.  Plus  une- 
surface  est  polie,  plus  elle  réfléchit  de  chaleur  ;  recouverte  de 
noir  de  fumée,  elle  absorbe  tous  les  rayons. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  les  expériences  de  Leslie, 
le  rapport  des  pouvoirs  réfléchissants  de  quelques  sub- 
stances. 

Cuivre  jaune 100 

Argent 90 

Étain  en  feuille 80 

Acier 70 

Plomb 60 

Verre 10 

Noir  de  fumée 0 

Melloni  a  établi  que  les  liquides  en  général,  les  faïences, 
les  marbres,  ont  un  pouvoir  réfléchissant  qui  n'est  que  le  1/3 
lie  celui  des  métaux  bruts,  dont  le  pouvoir  réfléchissant  n'est, 
à  son  tour,  que  la  moitié  de  celui  des  mêmes  métaux  à  l'état 
poli.  Il  a  également  démontré  que  la  chaleur,  comme  la  lu- 
mière diffuse,  se  répand  dans  tous  les  sens. 

Si  l'on  désigne  par  D  le  pouvoir  diffusif  d'une  substance, 
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par  d  la  quantité  de  chaleur  diffusée,  C  conservant  la  valeur 
donnée  plus  haut,  on  a  : 

La  chaleur  qui  rencontre  un  corps  le  pénètre  généralement, 
et  s'y  trouve  arrêtée,  retenue,  absorbée  en  partie.  On  désigne 
sous  le  nom  de  pouvoir  absorbant  d'un  corps,  le  rapport 

A  =  ^, 

entre  la  quantité  a  de  chaleur  absorbée  et  la  quantité  C  qui 
frappe  le  corps. 

Au  moyen  des  relations  que  nous  venons  d'établir,  on  peut 
calculer,  pour  les  différentes  substances  employées  dans  l'in- 
dustrie, les  pouvoirs  absorbants  qui  sont  égaux,  d'ailleurs, 
aux  pouvoirs  émissifs  de  ces  mêmes  substances. 

10.  Propagation  de  la  chaleur.  —  Conductibilité.  —  La 
chaleur  absorbée  par  un  corps  ne  reste  pas  à  sa  surface.  Selon 
l'état  de  cohésion  de  sa  substance,  la  chaleur  le  pénètre  et  s'y 
propage  plus  ou  moins  rapidement  de  proche  en  proche.  La 
quantité  de  chaleur  qui  traverse  l'unité  de  section  de  ce  corps 
dans  l'unité  de  temps  est  le  coefficient  de  conductibilité,  qui 
sert  de  point  de  départ  à  la  détermination  àQ%pow)oirs  con- 
ducteurs de  diverses  substances. 

Perfectionnant  la  méthode  de  M.  Desprets,  MM.  Wiedemann 
et  Franz  ont  établi  les  pouvoirs  conducteurs  des  substances 
suivantes  : 

Argent 1,000 

Cuivre 736 

Zinc 193 

Étain 145 

Fer 119 

Plomb. 85 

Bismuth 18 

Les  métaux  jouissent  de  la  propriété  déposséder  la  conduc- 
tibilité la  plus  parfaite.  Aussi  sont-ils  désignés  généralement 
30US  le  nom  de  bons  conducteurs  de  la  chaleur.  Les  corps 
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mauvais  conducteurs  sont  ceux  qui  possèdent  une  constitu- 
tion non  homogène,  une  structure  lâche  ou  fibreuse. 

Pédet  a  établi  la  conductibilité  de  diverses  substances,  en 
partant  de  celle  du  cliarbon  obtenu  par  une  calcination  pro- 
longée, celui  des  comtes  à  gaz,  par  exemple,  prise  pour 
unité.  Voici  les  rapports  des  conductibilités  de  quelques 
corps: 

Cbarbon  des  cornues  k  gaz 1,000 

Calcaire  à  grains  fins 0,420 

Plâtre  ordinaire 0.060 

Ter»  cuite 0,120 

Bois  de  cbéne  (transversalement).  .    .    0,043 

Bois  de  sapin  (transversalement).    .    ,    0,019 

.  Bois  de  sapin  (longiludinalement)  .    .    0,034 

GQtta  percha.  .    .    . 0,03i 

Verre 0.150 

Sable  quartzeux 0,(34 

Brique  pilée ,    0,027 

Poudre  de  bois .    0,013 

Charbon  de  bois  en  poudre 0,015 

Coke  pulvérisé 0,032 

CotoD  en  laine 0,008 

Laine  cardée 0,009 

Calicot,  toile  de  chanvre 0,010 

il.ACTIOM   DELA   CHALEUR  SUR  LES  CORPS.— iW/Oiû^/On.— 

Le  volume  des  corps  soumis  k  l'influence  de  la  chaleur  aug- 
mente ;  il  diminue  sous  l'action  du  froid.  —  Le  coefficient  de 
dilatation  d'une  substance  est  l'augmentation  de  l'unité  de 
voimne  de  cette  substance  quand  sa  température  s'élève  de 
û"à  K  —  La  dilatation  superficielle  étant  le  double  et  la 
dilatation  cubique  étant  le  triple  de  la  dilatation  linéaire,  il 
suffit  de  connaître  le  coefficient  de  dilatation  linéaire  des  di- 
vers corps  pour  résoudre  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter 
dans  la  pratique. 

La  dilatation  croit  avec  la  température.  —  De  D'à  100*  elle 
est  un  peu  inférieure  à  celle  qui  se  manifeste  à  des  tempéra- 
tures plus  élevées.  (Dulorig  et  Petit.) 
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Coefficients  de  dilatation  linéaire  des  corps  solides 


Verre.  — 


de  0°  h  100<» 
tle  0^  h.  2iH>> 
tle  0'  il  300" 


Acier. 


Fer.  — 


de  0"  à  100*^ 


de  0«>  à  300« 


Cuivre  rouge,  de  0"  à  100' 


de  Oo  à  'MY 


Laiton 
Ktain. 
Plomb. 


Zinc 


_1_ 

110 100 

*     l_ 

103200 

98700 

1_ 

87000 

l_ 
841300 

l__ 

68100 

1_ 

58:^00 

1 
53100 

^1 

53:i00 

1_ 
42200 

1 
"35100 

1 
"34000 


0,0000086133 
0,0000094836 
0,0000101084 
0,00001 14450 
0,0000118210 
0,0000140842 
0,0000171820 
0,0000188324 
0,0000187500 
0,0000217298 
0,0000284836 
0,0000294167 


Le  maximum  de  densité  de  Teau  correspond  au  volume 
que  ce  liquide  occupe  à  la  température  de  +  *"•  —  Prenant 
pour  unité  le  volume  à  cette  température,  on  a  les  volumes 
suivants  correspondants  aux  températures  mises  en  regard  : 


Tenip{Tature8. 
9»    .     .     , 


40 

40» 

G(> 

80" 

100» 


Volumes 
1,00103 

1,0000 

1,00179 

1,00773 

1,01698 

1,02885 

1,04315 


Le  coefficient  de  dilatation  do  lair  est  de  0,00366. 
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12.  Capacités  calorifiques  ou  chaleurs  spécifiques.  — 
Les  corps  exigent  des  quantités  de  chaleur  inégales  pour 
subir,  sous  le  même  poids,  une  égale  variation  de  tempé- 
rature. —  On  donne  le  nom  de  calorie  à  la  quantité  de  cha- 
leur nécessaire  pour  élever  de  0"  àl**  la  température  d'un 
kilogramme  d*eau. 

La  chaleur  spécifique  d'un  corps  est  le  nombre  de  calories 
nécessaire  pour  élever  de  1°  la  température  d*un  kilogramme 
de  ce  corps. 

Voici,  diaprés  Kegnault,  les  chaleurs  spécifiques  de  quel- 
ques substances  qui  se  rencontrent  dans  les  opérations  de 
rindustrie  en  général,  sous  Tobservation  toutefois  que  la 
chaleur  spécifique  d'un  même  corps  est  plus  grande  à  Tétat 
liquide  qu*à  Tétat  solide,  et  qu*elle  croît  avec  la  température. 


Charbon  de  bois»    .    .     .  0,24150 

Charbon  des  cornues.    .    .  0,20300 

Coke 0,20085 

Marbre 0,20989 

Fonte 0,12983 

Fer.  .    : 0,11379 

Zinc 0,09555 

Cuivre 0,09555 

Plomb 0,03140 

Antimoine 0,05077 

Étain 0,05695 

Oxygène 0,2182 

Azote 0,2440 

Hydrogène 0,4040 

Oxyde  de  carbone.    .    .    .  0,2479 

Acide  carbonique.    .    .    .  0,2164' 

Acide  sulflireux.  .    .    .    .  0,1553 

Hydrogène  proto-carboné.  0,5929 

Hydrogène  bicarboné. .    .  0,3694 

Vapeur  d'eau 0,4750 

Air 0,2378 
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Coefficients  de  dilatation  linl 


Verre.  —         do  0°  à  100«.    .    .    . 


lie  0»  i\  3()0^     .    ,    . 


Fer.  —  (le  Oo  à  100«.    .    .    ,      ^ 

—  '  de  0"  à  300».    ...    -, 

Cuivre  rouge,  de  0°  à  100\    .    .    .    -. 

—  de  Oo  à  300«.     ..... 

Laiton -«t-, 

î). 

Ktain -^g. 

f'^«"^^ ;     35I. 

^^'^^ W: 

Le  maximum  de  densité  de  l'eau  corr 
que  ce  li(iuide  occupe  à  la  température  dr 
pour  unité  le  volume  à  cette  températur» 
suivants  correspondants  aux  température> 


TempôralureA.  Volume 

9» l,00ir.: 

4« 1,0000 

200 1,0017  V' 

4(>' 1,0077:^ 

GO' 1,01698 

80» 1,02885 

100» 1,04315 

*fllcient  de  dilatation  de  Tair  est  de  (' 


n«rkii 


de  0»  à  200».    ...  fi 

-uti 

Acier '^U 


1 
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Les  chaleurs  spécifiques  serv^ent  à  déterminer  les  quanti- 
tés de  calories  que  Ton  peut  obtenir  par  la  combustion  de 
certains  produits,  ou  celles  qui  sont  nécessaires  pour 
élever  la  température  de  certains  corps  d'un  nombre  déter- 
miné de  degrés  de  chaleur. 

13.  Chaleur  latente.  —  Fusion.  —  Un  corps  fusible  sous 
l'influence  de  la  chaleur  en  absorbe  une  certaine  quantité 
jusqu'au  point  où  arrive  la  fusion,  mais  la  température  reste 
constante  depuis  ce  moment  jusqu'à  la  fusion  totale.  —  La 
chaleur  absorbée  se  dégage  lorsque  le  liquide  se  solidifie. 

On  appelle  chaleur  latente  de  fusion  d'un  corps  le  nombre 
de  calories  nécessaires  pour  fondre  un  kilogramme  de  ce 
corps  sans  en  modifier  la  température. 

Le  tableau  suivant  donne  les  températures  de  fusion  d'a- 
près MM.  Pouillet,  Desprets,  Deville  et  Debray,  et  les  cha- 
leurs latentes  de  fusion  de  quelques  corps  d'après  M.  Person. 

Température      Chaleur  latente 
.  da  fuaiOQ.  de  fusion . 

Mercure ■r-4(>>                 » 

Eau 0  79,25 

Suif. 33                   » 

Phosphore 44,2.  5,03 

Stéarine 46                  » 

Soufre 115  9,37 

Étain 230  14,25 

Bismuth.    ......  270  12,64 

Plomb 332  5,37 

Zinc 360  28,13 

Antimoine 434                  » 

Bronze 900                 > 

Argent 1000  21,07 

Fonte  (moyenne)  ....  1 1 00                 » 

Or  ^ 1250                  » 

Acier 1300                  » 

Fer 1500                  » 

Platine 200o"                » 

Voici  un  exemple  de  calcul  de  la  quantité  de  chaleur  con- 
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tenue  dans  un  bain  de  1000  kilogr.  de  fonte  grise  liquide,  à 
la  température  de  1 400°  : 

Température  de  fusion  (Péclet  et  Pouillet)  Fonte  blanche.    .      1050" 

Fonte  grise.    ...      1200 

Fonte  manganésifôre.      1250 

Capacité  calorifique  (Regnault).      Fer  (entre  0"  et  100") .    .  0,1098 

«  (entre  100=^  et  350^)  .    .0,1255 
Fonte  blanche    .    .    ■.    .0,1298 

En  admettant  pour  la  capacité  calorifique  de  la  fonte  grise 
liquide  le  coefficient  0,21,  de  1200°à  1400,  le  coefficient  0,17 
de  G*  à  1200*  et  pour  la  chaleur  latente  de  fusion  46,  nous 
aurons  le  nombre  de  calories  contenues  dans  1000  kilogr.  de 
fonte  à  1 100*  par  le  produit  suivant  : 

1000  (1200  X  0,17  +  46  +  200  X  0,21)  —  292000  calories. 

14.  Vaporisation.  —  Lorsqu'on  échauffe  un  corps  liquido, 
sa  température  s'élève  peu  à  peu,  puis  devient  constante 
il  un  degré  déterminé,  tandis  que  le  liquide  entrant  en  ébul-- 
Htion  se  transforme-en  vapeur.  Le  nombre  de  calories  que 
l'unité  de  poids  de  ce  corps  absorbe  pour  passer  de  l'état 
liquide  à  celui  de  vapeur  saturée  sans  changer  de  tempéra- 
ture, ou  qu'il  dégage  en  subissant  une  transformation 
inverse,  est  ce  qu'on  appelle  la  chaleur  latente  de  vaponsa- 
lion.  La  température  d'ébullition  varie  avec  la  nature  du 
liquide  et  la  pression  du  milieu  ambiant.  D'après  les  expé- 
riences de  Regnault,  la  chaleur  latente  de  vaporisation  de 
l'eau  est  à  100^  536, 67. 

Si  on  part  de  l'eau  à  0",  et  qu'on  ajoute  les  100  calories 
nécessaires  pour  la  porter  de  0**  à  100*,  on  trouve  que  la 
chaleur  totale  qu'il  faut  communiquer  à  l'eau  à  0°  pour  la 
convertir  en  vapeur  à  100*  est  de  636,67  unités  de  chaleur.  A 
mesure  que  la  température  de  vaporisation  de  l'eau  augmente 
ou  que  la  pression  delà  vapeur  saturée  s'élève,  la  chaleur 
latente  décroît,  pendant  que  la  chaleur  totale  va  en  croissant. 

TOME  n.  2  . 
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Les  nombres  du  tableau  suivant,  obtenus  par  Texpérience, 
peuvent  rentrer  dans  la  formule  empirique 

X  =  006,5  +  0,300  t 

dans  laquelle  on  désigne  par  X  la  chaleur  totale  et  par  t  la 
température  de  vaporisation. 


Tcinpéralure 

Chaleur  lotale. 

Chaleur  latente. 

Tensinki. 

« 

(atniosph.) 

0« 

000,5 

000,5 

0,0000 

20 

012,0 

592,6 

0,0229 

40 

018,7 

578,7 

0,0722  ' 

(K) 

024,8 

504,7 

0,1958 

H) 

030,9 

550,(> 

0,4000 

100 

0:37,0 

53fj,5 

1,(KKX) 

120 

043,1 

522,3 

1,9022 

140 

()49,2 

508,0 

3,5758 

1()0 

055,3 

493,0 

6,1197 

180 

001,4 

479,0 

9,9289 

200 

007,5 

404,3 

15,3500 

220 

073,0 

449,4 

22,8810 

I0.  Relation  entre  La  tempêratliœ  et  la  tension  de 
LA  vapeur  d*eau.  —  Il  n'existe  pas  de  relation  simple 
entre  la  .température  et  la  tension  de  la  vapeur  d'eau.  On  a 
construit  des  tables  dans  lesquelles  se  trouvent,  en  regard, 
les  valeurs  numériques  correspondantes  do  ces  deux  élé- 
ments. 


Tension 

de  la  vai>eur 

exprimée 

nu  nombre 

d'atuios|>lièrcs 

nauti-ur 

de  la  colonne 

do  mercure 

qui  mi^ure 

la  tension 

de  la  vapeur. 

Pression 

exercée 

Bur 

un  centimètre 

carré 

Température 

oorreitpondaatc 

eu 

degrés 

centigrades. 

Volume 

de  la  vapeur 

rapportti 

à  celui  de  l'eau 

qui 

Ta  prcduite. 

0,10 

0n^070 

0''»a03 

400,21 

15000 

0,20 

0 

152 

0 

200 

00, 4r, 

78(K) 

0,30 

0 

228 

0 

309 

09, 49 

5200 

0,40 

0 

304 

0 

413 

70,^5 

31XH) 

0,50 

0 

:^^ 

0 

517 

81,71 

a300 

o,r,o 

0 

45^î 

0 

020 

8(5,32 

2700 

0,70 

0 

552 

0 

725 

90, 32 

2350 

0,80 

0 

008 

0 

827 

93,  88 

2075 

0,90 

0 

084 

0 

9;^o 

97,  08 

1870 

1,00 

0 

700 

1 

031 

100%00 

1()^)0,00 

1,50 

1 

140 

1 

551 

111.739 

1107,80 

■2,00 

1 

520 

2 

007 

120,598 

8V'7,00 

2,50 

1 

1:00 

2 

:yH 

127, 7«>.) 

731, :n) 

3,00 

2 

280 

3 

ICM) 

133, 910 

019,19 

3,50 

2 

000 

3 

018 

1.39,  213 

537,1KJ 

§ 

II.    GENERALITES  SUR 

LA  CHALEUR. 

Hauteur 

Volume 

Ten»ion 

de  la  colonne 

Presiion 

Température 

do  la  vapeur 

de  U  vftpvor 

de  mei  cure 

exercée 

corr^Rpondante 

rapporté 

exprimée 

(lai  tnMure 
la  tension 

Bur 

en 

à  celui  de  l'ea 

»n  nombre 

un  centiinAtre 

deg. «1 

qui 

d*atraoepli«ret 

delà 

Tapeur 

carré 

reotigradei 

Ta  produite 

4,00 

3 

040 

4    134 

144,000 

476,2«5 

4,50 

3 

420 

4    652 

148,  2iK) 

427,18 

5,00 

3 

800 

5    168 

152, 219 

388,16 

5,50 

4 

180 

5    6.*'5 

155, 846 

a">5,99 

c.oo 

4 

5(K) 

6    201 

159, 218 

328,93 

6,50 

4 

940 

.      6    719 

162, 374 

3(^,98 

7,00 

5 

320 

7    235 

165.314 

mJM 

7,50 

5 

700 

7    752 

168, 151 

2Ciii.i<2 

8,0») 

6 

OW) 

8    268 

170, 813 

253,50 

«,50 

() 

450 

8    785 

173,  av) 

240,70 

9,00 

() 

SiO 

y    302 

175,767 

227,98 

9,50 

/ 

220 

9    819 

178, 080 

217,75 

10,00 

7 

600 

10    336 

180, 306 

207.06 

11,00 

8 

360 

11    370 

184,500 

r,»9,27 

12,00 

9 

120 

12    404 

188,  410 

175,96 

13,00 

9 

880 

13    438 

192,080 

163,74 

14,00 

01 

640 

14    472 

195,530 

153,10 

15,00 

11 

400 

15    506 

198,800 

144,00 
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En  Angleterre,  on  mesure  encore  la  pression  par  le  nom- 
bre (le  livres  chargeant  une  surface  d'un  pouce  carré.  L(î 
tableau  suivant  donne  les  indications  anglaises  et  leurs  équi- 
valents en  mesures  françaises. 

PRESSION  DE  LA  VAPEUR.      TEMPÉRATURE  DE  LA  VAPEUR 


En  livres 

En  kiloi^rammefl 

En  degrés 
Fahreiihfut. 

En  rlej;ré« 

par  poucd  carré. 

par  cent,  carré. 

rcnlii<rades 

0 

lk"033 

212,0 

100»0() 

0,3 

1 

054 

215,1 

101,70 

5,3 

1 

405 

228 

108,90 

10,3 

1 

757 

240,1 

115,60 

15,3 

2 

108 

250,4 

121,30 

20,3 

2 

459 

259,3 

12«î,25 

25,3 

2 

811 

267,3 

l:^),70 

30,3 

3 

162 

274,4 

131,64 

35,3 

3 

513 

281,0 

i.38,:u 

45,3 

4 

216 

292,7 

144,78 

K,3 

4 

919 

302,9 

150,42 

.65,3 

5 

622 

312,0 

155,5<3 

75,3 

6 

325 

320,2 

160,09 

85,3 

/ 

028 

327,9 

164,32 

110,3 

8 

7a5 

a44,2 

173,43 

135,3 

10 

541 

358,3 

181,25 

160,3 

12 

298 

370,8 

188,15 

185,3 

14 

055 

•       381,7 

194,23 

^15,3 

•     17 

.561 

401,1 

205,05 

;»5^ 

21 

083 

417,5 

214,17 
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En  pratique  on  regarde  comme  à  peu  près  équivalents  : 

1**  En  mesures  métriques  :  i  atmosph.  =  i  kilog.  par  cent, 
carré. 

2**  En  mesures  anglaises  :  1  atmosph.  =  IS  liv.  par  pouce 
carré. 

16.  Formules  empiriques.  —  On  a  essayé  de  faire  entrer 
tous  ces  résultats  dans  une  formule  empirique.  Dulong  et 
Arago,  en  prenant  pour  origine  des  températures  100%  pour 
unité  de  température  Tintervalle  de  0*»  à  lOO»  et  pour  unité  de 
force  élastique  *  une  atmosphère,  ont  adopté  l'équation 

*i=l-f  0,07153  Xt 

Biot  et  après  lui  Regnault  ont  proposé  l'équation  à  deux 
exponentielles  de  la  forme  log.  *  =  a  —  fta*'  —  cp*'  dans 
laquelle  t'  =  t  -[-  20,  t  étant  la  température  centigrade  à 
compter  de  O». 

M.  Dupeway,  pour  simplifier  les  calculs  des  praticiens,  a 
divisé  la  suite  des  pressions  *  en  quatre  séries  auxquelles  on 
appliquerait  les  lois  suivantes  : 

1»  de   0«  à  25»',  *  est  proportionnelle  à  la  première  pnissancede  t, 
2»  de  25  à  50,  *1>  »  à  la  deuxième  puissance  de  t, 

3®  de  50  à  100,  4>  >  à  la  troisième  puissance  de  t, 

4»  de  100  à  230,  4>  »  à  la  quatrième  puissance  de  t. 

La  dernière  série  étant  celle  qui  intéresse  le  plus 
les  constructeurs,  M.  Duperray  a  proposé  pour  formule 
*  =  0,984  t*  dans  laquelle  <I>  exprime  la  pression  en  kilo- 
grammes par  centimètre  carré,  t  la  température  en  degrés 
centigrades  du  thermomètre  à  air,  en  prenant  pour  origine 
0%  et  pour  unité  Tintervalle  de  100**. 

Si  pour  simplifier  encore  on  remplaçait  le  coefficient  par 
Tunité  on  aurait  <I>  =  i'\ 

Quelle  serait  dans  ro  cas  lerrour  commise  ?  —  D'après  les 
tableaux  de  Ile^niault,  à  la  température^  de  :200"  la  i)ressi()n  <1> 
(le  la  vapiuir  d'eau  saturée  est  l.j  ath.  3.j()  ou  en  kilogr.  par 
rcMitiuiètreearré  15  k.  878 — * 

La  formule  simplifiée  donnerait  «I»  r:  2'*  n  iG  kilogrammes 


j 
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ce  qui  donnerait  une  différence  en  plus  de  122  grammes  soit 
un  peu  plus  de  sept  millièmes  de  la  valeur  réelle. 

On  peut  donc  sans  inconvénient  adopter  cette  dernière 
formule. 

17.  Production  industrielle  de  la  chaleur.  —  La  chaleur 
que  l'industrie  utilise  provient  du  phénomène  de  la  coynbus^ 
iion,  résultat  de  la  combinaison  chimique  de  l'oxygène  de 
l'air  ^  avec  les  matières  renfermant  de  Thydrogene  ^  et 
(lu  carbone  ^  en  quantité  sufflsiinte  pour  entretenir  la 
continuité  du  phénomène,  et  auxquelles  on  donne  le  nom  de 
coynhiistibles, 

1  L'air  atmosphérique  est  un  mélange  d'azote  et  d'oxygène  renfermant,  sur  100 
parties,  79  volumes  du  premier  gaz  et  21  volumes  du  second,  proportions  communé- 
ment rencontrées  sur  tou»  les  points  du  globe.  On  y  trouve  aussi,  mais  en  quantités 
variables,  de  la  vapeur  d'eau,  et,  dans  des  proportions  beaucoup  plus  faibles,  de 
Tacide  carbonique,  de  l'acide  sulfbydnque.  de  l'ammoniaque  provenant  do  la  dé- 
composition des  matières  végétales  et  animales,  et  même  des  corpuscules  organisés. 
L'azote  est  un  gaz  incolore,  sans  odeur,  ni  saveur,  incapable  d'entretenir  la  com- 
bastioQ  ou  la  vie.  L'oxygène  est  un  gaz  incolore,  sans  odeur,  ni  saveur,  éminem- 
Dient  propre  à  entretenir  et  exciter  la  combustion.  Il  se  combine  avec  tous  les  corps 
simples  et  avec  un  grand  nombre  de  corps  composés.  C'est  en  raison  de  son  ex- 
trême aflloité  pour  la  plupart  des  corps  de  la  nature,  que  Ton  est  obligé  de  préser- 
ver du  contact  de  l'air,  au  moyen  d'un  enduit  approprié,  toutes  les  pièces  en  fer, 
qui,  sans  cette  précaution,  se  couvriraient  de  rouille  en  peu  de  temps.  • 

'L  L'bydrogèao  est  un  gaz  qui,  associé  dans  la  proportion  de  2  volumes  à  1  vo- 
lume d'oxygène,  constitue  l'eau.  Isolé,  il  brille  au  contact  de  l'air  avec  une  flamme 
peu  brillante,  mais  de  chaleur  très  intense,  surtout  s'il  brûle  avec  l'oxygène  seul. 
Mélangé  dans  de  certaines  proportions  avec  l'air  atmosphérique,  2  volumes  d'hydro- 
gène pour  5  volumes  d'air,  par  exe:nplc,  ou  I  volume  d'oxygène,  il  forme  un  en- 
semble susceptible  de  produire,  au  contact  d'un  corps  en  ignition,  une  explosion 
dangereuse,  si  la  masse  est  considérable.  Il  se  combine  également  avec  d'autres 
corps  simples,  tels  quo  l'azote,  le  carbone,  le  soufre,  le  chlore,  etc. 

5.  Le  carbone  se  trouve  dans  la  nature  suus  les  aspects  les  plus  variés,  depuis 
son  état  parfaitement  pur,—  le  diam  int,—  jusqu'aux  mélanges  les  plus  compliqués 
que  nous  offrent  les  roches  carbonifères  ou  les  dAtritus  de  végétaux.  Le  carbone 
forme  avec  les  agents  producteurs  do  la  combustion  diverses  coiiibinaisons  :  avec 
l'uxygène  :  i«  Voxvdo  de  carbone,  forint,  de  42,83  de  carbone  e*.  57,n  d'oxygène 
pour  100  parties  (c'est  le  gaz  qui  se  produit  pendant  la  combustion  avec  excès  de 
combustible,  ou  insulUsance  d'air  d'alimentation,  et  donne  une  flamme  bleu&tre). 
L'oxyde  de  carbone,  plus  léger  que  l'air,  est  incolore  et  inodore  ;  il  coiistitu';  un 
véritable  poison  pour  les  animaux  ;  *!•  Vncide  cnrhoniqiie,  compos;*  de  27,27  de 
cirbone,  et  de  7i,73  d'oxygène.  Il  est  beaucoup  plus  lourd  (|ue  l'air,  -  incolore, 
et  sans  odeur  très  sensible;  il  a  une  légère  saveur  aigrelette,  éteint  Its  corps  en 
ignition,  produit  l'asphyxie  et  la  mort,  unis  il  n'est  pas  aussi  vénéneux  que 
l'oxyde  de  carbone  ;  avec  l'hydrogène,  il  donne  naissance  à  divers  hydro^'ènes 
carbonés,  gaz  inflammables  au  contact  d'un  corps  en  ignition  :  le  grisou,  le  gaz  d'é- 
clairage, le  gaz  des  mirais,  etc. 
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Ceux-ci  peuvent  être  classés  en  trois  grandes  catégories  : 
Combustiblos  gazeux  ;  —  combustibles  liquides  ;  —  combus- 
bles  solides.  L'emploi  des  premiers  a  été  adopté  par  la  mèlal- 
Uirgie,  la  verrerie  et  la  fabricalion  de  la  poterie.  Quant  aux 
secouds,  ils  sont  encore  h  l'état  d'essai  et  comme,  jusqu'à 
présent,  ou  ne  se  sert  généralement  dans  les  locomotives  que 
de  combustibles  solides,  nous  ne  nous  occuperons  que  da 
ces  derniers,  lorsque  nous  traiterons  de  l'alimenfation  des 
machines-  —  Cbap.  xï  — . 

18.  Pl'issasce  calorifique.  —  On  désigne  sous  ce  nom  le 
nombre  de  calories  ou  d'unités  de  chaleur  que  i  kilogramme 
d'un  combustible  peut  produire  par  sa  combustion. 

Voici  les  puissances  calorifiques  des  principales  substances 
combui.tibles,  admises  par  M.  Péclet,  en  s'appuyant  sur  les 
données  établies  par  MM,  Favre  et  Silbermano. 

SubilaDMi.  Calories 

llydiMgf-ae 3t4&2 

Carbone  i>a$sant  à  l'état  d'oxyde •2i~3 

Carbone  iiassani  à  r«[at  d'acide SC^ 

Oxvde  de  earbo:ie 2403 

Hj'dwgt^iie  protooaib.mé 130C3 

Hydi\'p^nebioarb.iné US57 

Ho;iillo Je  "^W  ù    8000 

Bois  seo  oi\liiiaiiv 2Srt»  à    3(100 

Bi>i8  dessêcbê 4'<»i 

Tvurbe  iU.>nno  qualité) :■.:■<>  &    vKO 

Ctar'jon  de  ti*orl>.> rW») 

i'oke i:V<*.ii.l  i    7-«>> 

Charb  a  do  b  is  v>^rdirra;rel.    .    .     .  T-XX) 

19-  0-MBiSTiox  PAxs  IN  FOYER  A  ..iRiLLi:.  —  ExaRiiii'ins  ce 
>liti  <o  [^asso  d;iu#  un  fin\,T  ordi;;;Ù!v  à  irrilU'.  K:t  fartant  du 
I ;;■!.  -i::  .'-;pav  !ibrt>  par  ''ù  vioiu  l'itir  o;r.tv:''Ti;i:.t  l:i  '"ombu^ 
ti  -.i:  -LU,'  ^rilU'  n\n  s'ipp.-rte  U'  cjubustiblo;  : '.li*  <'ulin  le 
■■■.'inbisîibîo  lui-mémi'.  $uppt>S(.>us  Tulluma^t'  oiiérô  et  la 
lombuitiou  eu  train.  L'afflax  d'air  étant  sutli^uit.  ou  rooou- 
cait  que  la  tempérât lUv  la  i  li-  ;n.>aTe  i  quelques 
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cciitiaiètres  au-dessus  de  la  grille;  puis,  qu'elle  baisse  dans 
la  région  supérieure,  si  l'épaisseur  du  combustible  est  en 
excès,  par  suite  de  la  conversion  de  Tacide  carbonique  en 
(»xydc  de  carbone;  et  enfin  qu'elle  s'élève  de  nouveau  dans 
l'espace  qui  surmonte  le  combustible,  si,  par  un  moyen  quel- 
conijue,  on  peut  obtenir  la  combinaison  des  gaz  formés  dans 
la  traversée  du  combustible  avec  une  quantité  suffisante  d'air 
pur.  Si  r.oxygène  fait  défaut,  la  flamme  prend  une  teinte 
sombre,  noirâtre,  résultant  d'une  combustion  im])arfaite,  et 
de  l'entraînement  de  carbone  non  brûlé. 

Il  y  a  donc  intérêt  à  donner  au  combustible  la  plus  faible 
épaisseur  compatible  avec  sa  nature,  de  mani'^re  à  ne  laisser 
sur  la  grille  que  la  quantité  de  combustible  suffisai^te  pour 
entretenir  la  combustion  tout  en  ménageant  à  l'air  une  cir- 
culation suffisamment  active. 

20.  Ohservations  sur  les  questions  précédentes  et  leur 
application  a  la  construction  des  appareils  a  vapeur.  — 
Les  deux  tableaux  qui  nous  donnent  les  pouvoirs  con<îuc- 
teiirs  de  divers  corps  solides  —  10  —  indiquent  que,  parmi 
les  métaux  usuels,  le  cuivre  est  celui  i[\n  a  le  plus  grand  pou- 
voir conducteur.  Il  sera  donc  avantageux  de  l'employer  pour 
former  les  parois  de  la  surface  de  chauffe  d'un  appareil, 
toutes  les  fois  que  l'on  ne  sera  pas  arrêté  par  des  considé- 
rations d'économie,  le  prix  de  ce  métal  étant  de  beaucoup 
plus  élevé  que  celui  du  fer.  La  propriété  spéciale  aux  métaux 
de  conduire  la  chaleur  beaucoup  mieux  que  tous  les  autres 
corps,  devra  d'ailleurs  les  faire  employer,  d'une  manière 
générale,  pour  toutes  les  parties  des  appareils  qui  doivent 
promptement  transmettre  la  chaleur  qu'ils  reçoivent  d'une 
source  quelconque.  Au  contraire,  remploi  des  substances 
contenues  dans  le  second  tableau  doit  être  réservé  pour  la 
construction  des  parois  ou  enveloppes  isolantes,  destinées  à 
Mttèt&r  la  propagation  de  la  chaleur.  Nous  remarquerons, 
^fH  passant,  que  ces  corps  conduisent  d'autant  moins  bien  la 
que  leur  texture  est  plus  lâche.  Les  gaz  ayant  des 
de  conductibilité  encore  plus  faibles  que  ct^s  der- 
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nières  substances,  leur  emploi  sera  donc  avantageux  dans 
beaucoup  de  cas.  En  pratique,  on  utilise  cette  propriété  en 
interposant  une  couche  d'air  entre  la  paroi  métallique  de 
l'appareil  de  chauffage  et  l'enveloppe  ou  substance  mau- 
vaise conductrice  qui  la  recouvrira. 

Le  tableau  des  pouvoirs  émissifs  et  absorbants,  —  8,  9  — 
démontrent,  au  contraire,  que  les  substances  métalliques 
occupent  ici  la  partie  inférieure  de  Téchelle,  et  que  l'état  de 
la  surface  du  corps  considéré  influe  beaucoup  sur  la  valeur 
de  son  pouvoir  émissif  ou  absorbant. 

En  partant  de  cette  considération,  nous  concluons  que  les 
surfaces  des  enveloppes  destinées  à  empêcher  la  déperdition 
de  la  chaleur  doivent  être  des  surfaces  polies.  Nous  verrons 
ce  principe  appliqué  à  la  construction  de  l'enveloppe  des 
chaudières  ci  des  cylindres  à  vapeur.  —  Chap.  ii,  §  i  et  ii  — . 
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NOTIONS  HISTORIQUES. 

21.  Invention  DE  LA  locomotive.  — J.  J.  Cugnot.  —La  pre- 
mière machine  à  vapeur  destinée  à  opérer  des  transports  sur 
routes  fut  construite  en  1767  par  Nicolas-Joseph  Cugnot, 
ingénieur  militaire  français. 

C'était  quatre-vingts  ans  après  Tapparition  de  la  première 
machine  à  vapeur  de  Denis  Papin,  une  annje  environ  avant 
la  mise  en  œuvre  de  la  première  machine,  à  vapeur,  fixe  et 
à  condensation,  de  James  Watt,  celle  qu'il  établit  sur  la 
houillère  de  Kinneil. 

Cette  première  locomotive  routière  de  rin<^'éniour  français 
ne  n^pondant  fias,  à  cause  do  ses  dinionsions  trop  restreintes, 
à  raU(Mite  (le  riuventeur  et  du  ministre  Choiseul  qui,  sur  le 
i'ai)|i()rt  (lu  i^VMK'ral  (iiibeauval,  la  lui  avait  commandée  pour 
r()nipi(*  de  l'Ktat,  Cugnot  fut  autorist^  à  établir  une  seconde 
machine  ([ui  devait  pouvoir  traîner,  d'une  manière  continue. 
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un  poids  de  8  à  10  milliers,  avec  une  vitesse  de  1800  toises  à 
l'heure. 

La  locomotive  de  Cugnot  (pi.  I,  fig.  i)  présente  deux 
groupes  d'organes  bien  distincts  :  à  l'avant,  la  machine  à 
vapeur  ;  —  à  l'arrière,  le  train. 

La  machine  se  compose  d'une  chaudière  à  vapeur,  en  cui- 
vre, formée  par  la  réunion  de  deux  calottes  à  peu  près 
sphériques  A.  La  calotte  inférieure  est  enveloppée  par  un 
tronc  de  côneB  qui  renferme  le  foyer,  la  grille  et  le  cendrier. 
La  chaudière  est  traversée  de  bas  en  haut  par  deux  tubes  t  à 
section  rectangulaire,  qui  conduisent  au  dehors  les  gaz  pro- 
venant du  foyer.  Du  sommet  de  la  calotte  supérieure  part  un 
tuyau  /'en  cuivre  qui  conduit  la  vapeur  de  la  chaudière  dans 
deux  cylindres  C  à  piston  de  0™,33  de  diamètre,  en  bronze, 
fermés  en  haut,  ouverts  en  bas.  La  vapeur  est  distribuée  dans 
l'un  et  l'autre  des  cylindres,  alternativement,  par  un  robinet 
à  quatre  voies  du  système  que  décrit  Leupold  dans  son  Thea- 
iynirn  machin,  hydraul,  publié  à  Cassel  en  1724.  Elle  agit 
sur  la  face  supérieure  du  piston  de  chaque  cylindre  en  le 
forçant  à  descendre.  Les  deux  pistons,  rendus  solidaires  à 
l'aide  d'un  balancier  et  de  deux  tringles,  s'abaissent  et  s'élè- 
vent alternativement.  Quand  l'un  descend,  l'autre  remonte  ; 
chacun  d'eux,  à  bout  de  course,  fait  tourner  le  robinet  dont 
l'une  des  quatre  voies  amène  de  la  vapeur  neuve  dans  la  par- 
tie fermée  de  l'un  des  cylindres  où  elle  presse  sur  la  face 
supérieure  de  son  piston  au  moment  où  il  se  trouve  en  haut 
de  sa  course,  tandis  qu'une  autre  de  ces  quatre  voies  donne 
issue,  dans  l'atmosphère,  à  la  vapeur  qui  a  été  employée 
dans  le  second  cylindre  à  faire  descendre  son  piston  jusqu'au 
bas  de  sa  course. 

Dans  l'ouvrage  qu'il  publia  à  Cassel  en  1695,  Denis  Papin, 
qui  recherchait  le  moyen  de  remplacer  la  force  musculaire 
des  galériens  par  la  force  de  la  vapeur  \ioy\v  aller  vite  en  mer 
à  Taide  de  rames  tournantes,  proposait  d'employer  plusieurs 
corps  de  pompe  dont  les  pistons  marcheraient  en  sens  con- 
traire et  dont  les  manches  —  les  liges  —  garnies  de  dents, 
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i'oraioiit  tourii'^r  «le  petites  roues  dentées  affermies  sur  les 
<*ssioux  (les  rames,  «le  telle  sorte  que,  poussées  dansuu  sens, 
elle  i))urraient  faire  tourner  les  essieux,  et  tirées  en  sens 
C(jntraire,  elles  tourneraient  librement  sans  donner  aucun 
mouvement  à  fessieu. 

Dans  la  machine  de  C'ugnot,  on  trouve  un  artifice  de  cons- 
truction analojJTue.  Kn  descendant,  chaque  piston  agit,  par 
rintermêdiaire  de  sa  tige  et  d'un  sabot  articulé,  sur  une  roue 
à  rochet  calée  sur  l'essieu  moteur  du  train  qui  fait,  avec  sa 
roue,  un  ({uart  de  révolution  pour  chaque  descente  de  piston. 
La  roue  motrice  I),  d'un  diamètre  de  l"','27,  a  une  janto  de 
0'",IS  de  largeur,  grossièrement  dentée  à  l'extérieur  pour 
lui  donner  de  l'adhérence  sur  le  sol. 

La  chaudière,  les  cylindres  à  vapeur  et  l'essieu  moteur 
sont  reliés  entre  eux  et  avec  le  train,  à  l'aide  d'un  châssis  de 
for  en  forme  de  fourche  K  à  l'avant  et,  à  l'arrière,  de  segment 
(le  cercle  E'  horizontal,  denté,  qui  engrène  avec  une  roue 
horizontale  r  dont  l'axe  >•'  suspendu  à  la  charpente  du  train 
porte  un  levier  à  manettes  m  m. 

Le  train  se  compose  d'un  châssis  dont  les  brancards  G  G 
reposent,  à  l'avant,  sur  l'essieu  moteur  et  le  segment  denté 
par  l'intermédiaire  d'un  joug  J,  de  deux  galets,  d'un  étrier  et 
d'une  cheville  ouvrière;  à  l'arrière,  sur  deux  grandes  roues 
[)orteuses  IL  L'axe  de  la  roue  qui  engrène  avec  le  segment 
denté  s'élève  au-dessus  du  châssis,  en  avant  du  siège  du  con- 
ihicteur.  —  Au  moven  d'une  double  manette  horizontale 
/ff  ni  calée  sur  cet  axe,  le  conducteur  peut  faire  tourner  la 
roue  d'engrenage  et  par  suite  le  segment  denté,  et  donner  au 
véhicule  l'orientation  voulue. 

La  machine  locomotive  coûta  2)000  livres  environ.  Vers 
la  fin  «le  1770,  elle  était  prête  à  fonctionner,  quand  Texil  de 
dioiseul  mit  fin  aux  essais.  A  la  suite  d'un  rapport  adressé 
par  L.  N.  Rolland,  commissaire  général  de  Tartillerie,  au 
ministre  de  la  guerre,  le  ^4  janvier  1801,  des  dispositions 
furent  prises  pour  faire  fonctionner  la  machine  ;  mais  les 
événements  iJoUtiques  firent  retomber  dans  l'oubli  l'œuvre 
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de  Cugnot.  On  la  relégua  dans  TArsenal,  puis  au  Conserva- 
toire des  Arts-et-Mètiers,  probablement  sur  le  vœu  exprimé 
par  M.  de  Gérando  dans  la  séance  de  la  Société  d'encourage- 
ment du  £8  février  18  l'fi. 

Dans  cette  même  séance  oîi  il  entretenait  la  société  de  la 
machine  de  Blenkinsop  —  dont  nous  parlerons  plus  loin  — 
M.  de.  Cférando  rappelait  que  feu  Joseph  MongoKier  avait 
imaginé,  dans  sa  jeunesse,  une  semblable  machine  qui  pou- 
vait parcourir  une  assez  grande  distance  et  transporter  sa 
famille  à  la  promenade. 

22.  —  En  1784,  James  Watt  prit  patente  pour  une  locomo- 
tive routière  mais  il  n'en  fit  pas  Tapplication.  Son  aide  Wil- 
liam Murdoch  poursuivit  l'idée  du  maître  et  la  réalisa  en 
miniature.  Ce  modèle  a  figuré  à  Londres,  en  18oi,  exposé  par 
les  propriétaires  des  établissements  James  Watt  et  Boulton, 
àSoho  près  Birmingham. 

23.  —  Vers  la  même  époque,  Oliver  Evans,  l'inventeur  des 
machines  à  vapeur  h  haute  pression  et  de  leur  application 
aux  moulins,  demandait  à  TÉtatde  Pensylvanie  le  privilège 
pour  la  construction  de  ces  moulins.  Il  sollicitait  en  1786  un 
privilège  pour  l'application  de  la  vapeur  aux  voitures  sur 
routes  ;  la  patente  lui  fut  refusée  en  Pensylvanie,  mais  TÉtat 
de  Maryland  lui  accorda,  le  21  mai  1787,  le  privilège 
demandé  pour  les  «  wagons  k  vapeur.  » 

24.  —On  trouve  dans  la  collection  des  brevets  expirés, 
au  Conservatoire  des  Arts-et-Métiers,  un  brevet  d'invention 
accordé  le  21  août  1793,  sous  le  n»  70,  par  le  gouverne- 
ment de  la  République  française  à  Joël  Barlow,  importateur, 
citoyen  des  Etats-  Unis  d'Amérique,  pour  des  fourneaux  à 
chaudière — nommés  en  anglsLÏsBoïlers  —  pour  des  machines  à 
vapeurs  chaudes  propres  à  faire  mouvoir  des  bateaux,  des 
uavires  et  autres  voitures  d'eau,  etc.. 

Dans  ie  mémoire  descriptif  et  les  dessins  annexés,  Tinven- 
^®ur indiquait  dans  un  langage  un  peu  confus,  «  qu'en  expo- 

*  saiîi  à    la  chaleur  ou    à   l'action  du  feu  la  plus  grande 

*  Rendue  possible  de  surface,  à  coté  de  laquelle  se  trouve 
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romme  du  cylindre,  et  de  supprimer  le  condenseur,  l'eau  de 
condensation,  etc.,  fait  immense  qui  marque  le  point  de  dé- 
part des  progrès  successifs  dont  nous  allons  voir  les  résultats. 
2G-  M.  MuRRAY.  —  La  Cré7naillère.  —  En  1811,  Mathew 
Murray,  de  Leeds,  ingénieur  distingué,  inventeur  du  petit 
tiroir  de  distribution  dans  les  cylindres  à  vapeur,  conduisit 
une  locomotive  qui  circula  à  partir  du  12  août  1812  sur  le 
chemin  des  houillères  de  Middleton  appartenant  à  M.  Blen- 
kinsop.  Ce  dernier  était  patenté  pour  rapi)lication  des  roues 
d'engrenage  aux  locomotives  et  de  la  crémaillère  aux  rails 
de  chemins  de  fer. 

La  machine  de  Murray,  la  première  qui  ait  fourni  une 

longue  carrière,  se  composait  d'une  chaudière  cylindrique 

avec  foyer  intérieur  ;   de  deux  cylindres  à  double   effet, 

plongeant  verticalement  dans  la  chaudière  et  dont  les  pistons 

agissaient  par  un  renvoi  de  mouvement  sur  deux  paires  de 

manivelles  motrices  faisant  entr'elles  un  angle  de  90*»  ;  de 

deux  roues  d'engrenage  calées  sur  les  axes  des  manivelles  et 

commandant  une  troisième  roue  d'un  diamètre  double  calée 

sur  un  axe  portant  une  grande  roue  armée  de  dents  gros- 

Sierement  arrondies  qui  engrenaient  avec  une  crémaillère 

P^ée  à  côté  des  rails.  Le  tout  reposait  sur  un  train  à  quatre 

roues  ordinaires. 

^  ci'émaillère  de  Blenkinsop  est  restée  en  usage  à  Leeds 
jusqu'après  1830.  —  Elle  a  été  reprise  en  1848  sur  le  chemin 
de  Martison  à  Indianopolis  (Amérique  du  Nord)  pour  franchir 
une  rampe  de  0,059  et  en  1870  sur  le  chemin  du  Righi  (Suisse) 
incUnè  de  0,25.  —  Chap.  vu  — . 

2".  Hedley.  —  Retour  à  Vadhévcnce.  —  En  1813,  Hedley, 
ingénieur  et  inspecteur  des  houillères  de  M.  Blacket  à  \Vy- 
lam,prit  patente  pour  l'application  de  la  locomotion  à  vapeur 
sur  chemin  de  fer  ;  dans  la  même  année  il  construisit  deux 
machines  qui  circulèrent  sur  la  ligne  de  Wylam.  La  première 
n'avait  qu'un  seul  cylindre  moteur,  quatre  roues  à  jante 
unie  porteuses  et  motrices  en  même  temps  ;  la  seconde  était 
Dflunle  de  deux  cvlindres  moteurs . 


30  CIIAP.   I.   INTRODUCTION. 

En  1815,  Hedley  établit  une  troisième  locomotive  munie  de 
deux  cylindres  verticaux  renvoyant  le  mouvement  de  leurs 
pistons,par  bielles  pendantes  à  huit  roues  à  jante  unie,  ren- 
dues toutes  motrices  par  engrenages.  La  nouvelle  machine 
réalisait  un  progrès  considérable  dans  la  locomotion,  car  en 
sai)primant  la  crémaillère,  elle  démontrait  la  suffisance  de 
l'adhérence  des  jantes  lisses  et  des  rails,  et  la  possibilité  d'im- 
primer aux  locomotives  une  vitesse  plus  grande  que  celle 
obtenue  jusque  là.  Elle  faisait  l'aire,  de  plus,  un  pas  important 
à  la  construction  des  machines,  en  appliquant  la  tôle  de  fer  à 
la  confection  des  chaudières,  en  agrandissant  la  surface  de 
<*hauiïe  à  Taide  du  retour  de  flamme  indroduit  par  Trewit- 
hirk  et  en  activant  le  tirage  du  foyer  àTaide  du  rétrécisse- 
ment de  la  cheminée  dû  également  à  cet  ingénieux  mécani- 
cien. 

Avant  Hedley,  en  effet,  on  employait  la  fonte  dans  la  cons — 
truction  des  chaudières  à  vapeur.  Cette  application  d'unes 
nuitière  incapable  de  résister  à  l'action  prolongée  du  feu 
des  hautes  pressions,  amena  de  nombreuses  explosions  qui  en- 
travèrent pendant  un  certain  temps  l'application  des  locomi 
tives  —  Engines  ou  Steam-horses  —  employées  dans  les- 
invalides  mines  de  houille  des  environs  de  Newcastle  et  de 
Loeds.  L'une  des  explosions  qui  eut  le  plus  de  retentisse- 
ment est  celle  de  la  chaudière  cylindrique  en  fonte  épaisse 
qui  eut  lieu  le  7  août  1815,  au  premier  essai  de  la  locomotive, 
sur  le  chemin  des  houillères  de  Newbottle,  comté  de  Dur- 
harn.  Cet  événement  où  cinquante  personnes  furent  tuées, 
blessées  ou  brûlées,  faillit  devenir  fatal  à  l'industrie  des 
transports.  Le  public  s'émut  de  la  fréquence  des  accidents  de 
rette  nature  ;  on  parla  même  un  instant  d'interdire  par 
acte  de  Parlement  l'usage  des  locomotives,  jDrojet  heureuse- 
ment abandonné  aussitôt  que  conçu. 

48.  —Georges  Stephenson.  —  Le  25  janvier  1814,  une 
locomotive  construite  sous  la  direction  de  Georges  Stephen- 
son sortait  des  ateliers  du  charbonnage  de  Killingworth, 
destinée  à  effectuer  le  transport  du  charbon  sur  le  chemin 
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«te  fer  de  la  houillère.  Le  générateur  de  vapeur,  eii  fer  forgé, 
^omrae  celui  de  Hedley,  avait  8  pieds(2'",43S)  de  long  et  34 
pouces  (0"',863)  de  diamètre,  avec  un  seul  bouilleur  intérieur 
*^  %  pouces  (0",508)  de  diamètre  ;  le  foyer  à  l'une  de  ses 
extrémités  ;  à  l'autre,  une  cheminée  de  i^O  pouces  (U",508). 
Le  mécanisme  se  composait  de  deux  cylindres  verticaux  de 
H  pouces  (C°*,203)  de  diamètre  et  24  pouces  (0",609)  de  course, 
plongés  jusqu'à  moitié  de  leur  longueur  dans  la  chaudière, 
*--  comme  dans  la  machine  de  Trewithick;  —  de  quatre 
bielles  pendantes,  conjuguées  deux  à  deux,  qui  communi- 
f/i/aient  le  mouvement  à  trois  arbres  armés  de  pignons, 
engrenant  avec  des  roues  à  dents  montées  sur  les  deux 
e:^.sieux    moteurs   qui    servaient    de    support,    dispo.sition 
presque  identique  à  celle  de  la  machine  de  Hedley.   Les 
essieux  moteurs  étaient  distants  de  5  pieds  (l™,o23);  leurs 
voues  d'engrenage  avaient  24  pouces  (0'",G09)  de  diamètre,  et 
les  trois  roues  dentées  intermédiaires  12  pouces  (G"',30.>).     • 
Bans  sa  seconde  machine,  édifiée  en  1813,  Stephenson 
éibandonne   les  engrenages   de    transmission   parce   qu'ils 
causent  du  bruit  et  rendent  impossible  l'emploi  des  ressorts 
pour  soulager  la  machine;  il  rattache  ses  bielles  pendantes 
il  des  manivelles  fixées  aux  essieux,  qu'Use  propose  d'ail- 
leurs d'accoupler  au  moyen  de  manivelles  coudées  venues 
de  forge;  enfin  l'adhérence  du  tender  doit  être  utilisée  on 
accouplant  son  essieu  à  l'essieu  d'arrière  de  la  machine  par 
uue  chaîne  sans  fin. 

En  1816,  il  prend  patente  pour  un  système  de  supports  à 
piston  communiquant  avec  le  générateur  à  vapeur,  et  qu'il 
interpose  en  guise  de  ressorts,  entre  les  essieux  et  la  chau- 
dière chargée  du  mécanisme  ;* —  arrangement  défectueux 
par  les  violentes  irrégularités  qui  se  produisent  sur  les  pis- 
tons moteurs,  abandonné  dès  le  début  et  remplacé  bientôt 
par  les  ressorts  à  lames  d'acier. 

29.  —  Hackwortii.  —  Attaché  d'abord  au  chemin  do 
Wylara,  Hackworth  avait  travaillé  de  ses  mains  et  apporté 
plusieurs  perfectionnements  à  la  machine    de  Hedley,  le 
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tH23. 
LvandA 


piiffUiff-BiHy.  En  1821,  employé  à  la  fabrii|ue  do  locomo(i%'e 
fondée  par  Stephenson,  à  Newcastle,  il  devint,  l'année  sui 
vante,  ingénieur  des  locomotives  au  chemin  de  fer  «le  Stoct 
ton  à  Darliugton.  Cette  ligne  fut  ouverte  k  la  circulatioi 
des  voyageurs  et  des  marchandises,  le  27  septembre  1823. 

<  Un  programme  avait  indiqué  ton^mps  à  l'aval 
jour  de  la  cérémonie  et  le  point  de  réunion, 

>  Le  temps  était  superbe.  Une  multitude  considérable 
piétons,  d'hommes  à  cheval,  ile  voitures  de  toutes  espbc? 
bordait  sur  toute  sa  longueur  les  doux  côtés  de  la  voi 
ferrée, 

»  C'est  seulement  dans  une  partie  du  pai-cours  tjue  l'oi 
employait  la  locomotive.  On  avait  deux  machiues  (Ixes  poo 
franchir  un  ravin  qui  barrait. 

■  Le  comité  des  actionnaires-propri«(aires  s'était  réuni  1 
il  septembre,  à  huit  heures  du  matin,  à  la  machine  station 
l'iaire  île  Brunelton,  à  environ  i)  milles  de  Darlingtou. 

>  Le  convoi  de  voitures  ayant  franchi  avec  suwès  les  don 
escarpements,  l'appareil  moteur  (la  locomotive)  fut  attacli^ 
à  la  tête  du  convoi  avec  un  wagon  chargé  d'eau  et  de  nbar 
bon. 

>  Venait  ensuite  une  voiture  élégante  et  coViverte  oh  a 
trouvaient  le  comité  et  d'autres  propriêtaires-actionniUre! 
Elle  était  suivie  de  vingt-et-un  grands  chariots  cju'on  aval 
disposés  pour  recevoir  des  passngers.  Enlin.  le  coriToi  s 
trouvait  terminé  par  six  forteâ  vuitares,  contenant  da  cbar 
bon  ;  le  tout  formait,  sur  un  d^velnppement  d'au  luoin 
quairv  CMits  pie<.ls.  m  '  ■  -:uiit  voitures,  sans, 
ct>mprendre  l'apparf.  ^:oii. 

»  On  n'arait  .lisln  i:-^  bilieis  d'admissioi 
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gantes  s'efforcèrent  en  vain  de  suivre  le  moteur'et  son  cor- 
tt^e  :  ils  descendirent  rapidement  la  pente  douce  et  rare- 
ment interrompue  qui  les  portait  vers  Darlington,  etc.,  etc. 
»  Quoique  la  Cavalcade  eût  fait  plusieurs  pauses  dans  lo 
trajet,  elle  parcourut  en  (m  minutes  les  huit  milles  trois 
quarts  de  distance  du  point  de  départ.  C'était  environ  huit 
milles  (13  kilomètres)  à  l'heure, 

»  On  détacha  du  cortège  six  voitures  de  charbon  destinées 
à  Darlington  ;  on  prit  un  supplément  d'approvisionnement 
d'eau  et  de  passagers  auxquels  se  joignit  une  bande  de  musi- 
ciens et  l'on  se  remit  en  route.  Le  passage  de  la  Cavalcadn 
sous  les  ponts  chargés  do  spectateurs  était  d'une  remarquable 
rapidité  et  laissait  une  profonde  impression  d'admiration  et 
de  terreur.  Un  elfet  d'une  autre  espèce  offrait  un  singulier 
contraste.  A  l'approche  do  Darlington.  le  chemin  de  1er  court 
parallèlement  à  la  grande  route,  à  quelques  mètres  de  dis- 
tance. Le  cortège  atteignit  et  dépassa  rapidement  les  dili- 
gences. Les  passagers  do  part  et  d'autre  échangeaient  Itfurs 
acclamations,  mais  les  uns  et  les  autres  étaient  frappés  de 
rûnorme  supériorité  de  l'appareil  moteur  et  de  ses  deux  cents 
milliers  de  chargement,  sur  la  diligence  avec  ses  deux  che- 
vaux et  ses  seize  voyageurs.  » 

3".  Echappement.  —  Le  service  de  traction  sur  cette 
ligne  ét^t  effectué  par  des  machines  fixes,  des  chevaux,  et 
par  cinq  locomotives,  dont  quatre  sorties  des  ateliers  de  Ste- 
pihenson.  Ces  dernières  donnant  des  résultats  peu  satisfai- 
«iu\la,  les  directeurs  étaient  sur  le  point  d'en  décider  l'aban- 
n  complet,  peut-être  à  la  suite  d'une  explosion  causée  par 
L  bulG  d'un  conducteur,  lorsque  Hackworth  entreprit  de 
jliorer  l'une  des  locomotives  de  Wilsoii  à 
),,en  réparation. 

k|ohine,  modifiée  et  connue  sous  le  nom  de  Royal- 

)!?.  fut  mise  en  sorvice  dans  le  mois  d'octobre  182",  La 

■ii"i-,  cylindrique,  avait  13  pieds  (:i'°,9i'>)  de  long,  \  pieds 

!)  de  iliaraètre.  Le  retour  de  llamme  des  ma- 

—Uquo  au  Roual-Georijc,  donnait  une 
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large  surface  de  chauffe.  Les  deux  cylindres  à  vapeur,  de 
il  pouces  (0'",''279)  de  diamètre  et  20  pouces  de  (U",508)  de 
course,  placés  verticalement  à  rextrémité  opposée  au  foyer, 
a(rtivaient  un  seul  et  même  essieu,  celui  d'avant.  Les  trois 
essieux  de  la  machine  étaient  accouplés  par  des  bielles  de 
connexion  extérieures,  l'essieu  d'avant  lié  directement  à  la 
machine,  mais  les  deux  autres  supportant  la  charge  au  moyen 
de  deux  forts  ressorts  interposés. 

A  cette  époque,  —  1»27,  —  l'injection  de  la  vapeur  dans  la 
cheminée,  pour  activer  le  tirage,  était  employée  par  Hack- 
worth  et  Stephenson.  Le  premier  lançait  la  vapeur  en  un 
seul  jet  dans  l'axe  de  la  cheminée  (^g.  2,  pi.  1),  le  second 
par  deux  tuyères  diamétralement  opposées  le  long  des  parois 
(fig.  3,  pi.  I).  ^ 

31 .  Marc  Séguin.  —  Chandièy^e  inhulaire.  —  Jusqu'alors 
le  générateur  de  vapeur  se  composait  d'un  cylindre  extérieur 
et  d'un  cylindre  intérieur  qui  renfermait  le  foyer  et  qui 
conduisait  immédiatement  à  la  cheminée  les  produits  de  la. 
combustion. La  chaleur  développée  ne  trouvait  pas,  dans  cette 
disposition,  une  absorption  suffisante  par  Teau  à  vaporiser. 
On  avait  bien  doublé  la  circulation  de  la  fumée  en  ramenant 
vers  l'arrière  un  prolongement  du  cylindre  intérieur  qui 
allaita  l'origine  jusqu'à  lavant  de  la  chaudière  seulement; 
on  obtenait  par  là  une  notable  augmentation  de  faculté  de 
vaporation,  mais  encore  insuffisante  pour  assurer  à  la  ma- 
chine une  allure  puissante  et  continue. 

Le  18  décembre  1827,  un  Français,  M.  Marc  Séguin,  ou  Sé- 
guin aîné,  directeur  du  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à 
Lyon,  dépose  à  la  préfecture  de  Lyon  une  demande  de  bre- 
vet pour  l'application  du  principe  de  l'air  chaud  circulaut 
dans  des  tuyaux  isolés  de  petites  dimensions  substitués  au 
large  bouilleur  intérieur  (lig.  5,  pi.  I).  Le  brevet  fut  délivré 
le  22  février  182S  et  accorde  pour  10  ans.  Immédiatement  ap- 
pli(iuée  au  halage  des  trains  sur  la  section  de  22  kilomètres 
en  rampe  de  l3'Vm,   *  et  5™/,u,  7  comprise  entre  la  Grand- 
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Croix  et  Givors,  ligne  de  St-Etienne  à  Lyon,  l'invention  de 
Séguin  aîné  donna  les  meilleurs  résultats. 

La  pression  de  la  vapeur  fournie  par  la  chaudière  qui 
renfermait  une  quarantaine  de  tubes  de  1  pouce  de  diamètre 
s'élevait  à  3  atmosphères.  L'activité  de  la  combustion  était 
entretenue  par  deux  ventilateurs  logés  sur  le  fourgon  d'ap- 
provisionnement et  rais  en  mouvement  par  une  courroie  sans 
fin  et  une  poulie  calée  sur  l'un  des  essieux  du  véhicule.  On 
brûlait  alors  de  la  houille.  En  marche,  la  combustion  était 
très  active  ;  mais  au  départ,  la  soufflerie  étant  au  repos,  il 
fallait  beaucoup  plus  de  temps  pour  produire  la  vapeur.  Il 
manqaait  à  l'invention  de  Séguin  V échappement  qu'une  cir- 
constance fortuite  avait  indiqué  aux  constructeurs  anglais. 

L'idée  d'employer    l'injection  de  vapeur  fut  suggérée  à 
Séguin  par  MM.  Pelletan  et  Delabarre.  Aussitôt  appliquée, 
l'injection  donna  plus  que  ce  qu'on  en  attendait,  un  énorme 
accroissement  de  production  de  vapeur. 
*    3i,  Concours  ue  Liverpool.  —  En  1823,  lesdirecteurs  du 
chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  désireux  d'appli- 
«tUûri  la  locomotion  do  leur  ligne  une  vitesse  et  une  puis- 
sance en  dehors  des  conditionsadoptêes  jusqu'à  cette  époque. 
Kvûent  autorisé  l'ingénieur  de  la  compagnie,  G.  Stephenson. 
^construire  une  machine  destinée  à  leur  chemin,  sans  toute- 
fois être  complètement  fixés  sur  le  mode  de  traction  définitif. 
■Blephenson  mit  sa  machine  en  chantier  au  printemps  de  18211. 
Cependant,  ik  la  suite  d'un  voyage  d'étude  fait  par  eux  sur  les 
m  de  Newcastle,  Darlington  et  les  environs,  les  direc- 
opinaient  pour  le  rejet  des  locomotives  ;  des  ingénieurs 
its,  appelés  en  consultation  sur  l'emploi  de  la  traction 
ou  par  locomotives,  se  prononcèrent  pour  le  pre- 
systèmes.  Cette  opinion  fut  confirmée  par  le 
Nicholaa  Wood,  qui,  après  de  nombreuses 
locomotives,  émit  l'avisque  ces  machines 
dépasser  une  vitesse  de  8  milles  à 

»,  hésitant  à  prendre  un  parti  défi- 
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excédant  de  5  1/2  quintaux  le  poids  toléré  pour  une  locomo- 
tive à  deux  essieux.  La  charge  à  remorquer,  y  compris  le 
tender  approvisionné  pesant  3  tonnes  6  quintaux,  s'élevait  à 
ii  tonnes  6  1/2  quintaux;  le  poids  du  train  entier  était  donc 
do  49  tonnes  2  quintaux. 

La  Novelty  présentait  une  chaudière  d'une  disposition  très 
originale  :  une  capacité  cylindrique  placée  verticalement  à 
l'arrière,  suivie  d'un  cylindre  horizontal  de  12  pieds  de  long 
sur  15  pouces  de  diamètre.  La  boîte  à  feu  contenue  dans  la 
partie  verticale,  et  environnée  d'eau,  avait  une  grille  circulaire 
do  18  pouces  de  diamètre."  Le  cendrier,  hermétiquement  for- 
mé, recevait  un  courant  d'air  forcé  provenant  d'une  soufflerie 
mue  par  la  machine.  L'alimentation  du  coke  s'opérait  à  l'aide 
d'une  trémie  hermétiquement  close,  descendant  verticale- 
ment dans  l'axe  de  la  boîte  à  feu.  Les  gaz  de  la  combustion,  en 
quittant  le  foyer,  se  rendaient  dans  un  tube  replié  à  l'avant, 
puis  à  larrière,  traversant  ainsi  trois  fois  le  corps  cylindri- 
que avant  d'atteindre  la  cheminée,  avec  un  parcours  total 
de  36  pieds.  Le  corps  cylindrique  était  2?^t;m  d'eau,  le  niveau 
du  liquide  s'élevant  dans  la  partie  élargie  de  l'enveloppe 
verticale  du  foyer. 

Surface  de  la  grille l^^fi 

Surlace  do  chauffe  de  la  boîte  à  feu  .  .    .      9  ,5 
—  du  tube 33  ,0 

Les  deux  cylindres  à  vapeur,  placés  verticalement  sur  le 
cadre  de  la  machine,  avaient  6  pouces  de  diamètre  et  12  poucesj 
do  course.  Les  bielles  pendantes  faisaient  mouvoir  un  levierj 
coudé  qui  renvoyait  le  mouvement  à  l'essieu  moteur  placé  à| 
l'arrière,  contre  la  boîte  à  feu.  La  vapeur  sortant  du  cylindre 
s'échappait  directement  dans  l'atmosphère. 

Le  constructeur  avait  pris  ses  dispositions  pour  établir  un< 
liaison,  en  cas  de  besoin,  entre  les  deux  essieux  de  la  machine«-^ 
au  moyen  d'une  chaîne  sans  fin.  Le  diamètre  des  quatre  row 
(Malt  de  4  pieds  2  pouces. 

La  machine,  i>ortant  son  coke  et  son  eau,  comme  les  m; 
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Rappelons-en  les  principales  conditions  d'éfablissemeiit. 
I^a  chaudière  de  la  Rocket  (la  Fusée),  cylindrique,  do 
ôpiedsCl^.SâS)  de  longueur,  3  pieds  i  pouces  (l^.0 16)  do  dia- 
raHre,  était  traversée,  d'aprt's  le  conseil  de  M.  Booth,  secré- 
taire de  la  compagnie,  par  vingt-cinq  tubes  en  cuivre  do 
3  pouces  {'.'"".OTii)  de  diaraîitrô,  conduisant  les  gaz  du  foyer 
placé  à  l'arrière,  jusqu'à  la  cheminée  de  12  pouces  (O^SOS) 
de  diamètre,  fixée  à  l'avant  diî  la  machine.  La  grille  mesurait 
6  pieds  carrés  (U'°=',5o74)  et  ie  foyer  î'i  pieds  carrés  (i'"^,85) 
de  surface  de  chauffe  par  rayonnement;  les  tubes  11"  3/4 
pieds  carrés  ((O'^-jOt)  de  surface  de'chauffe  par  contact  des 
gaz. 

Les  cylindres,  inclinés  vers  l'essieu  moteur  placé  à  l'avant, 
se  trouvaient  disposés  sur  les'flancs  de  la  chaudière  ;  leur 
diamètre  était  de  8  pouces  (0'",203)  avec  une  course  de  piston 
de  16  1/â  pouces  (û^jllS).  Le  diamètre  des  roues  motrices 
avait  4  pieds  8  l/^poi'<'es(l"',433)  et  celui  des  roues  indépen- 
dantes, à  l'arrière,  2  pieds  C  pouces  (O^jTCI). 

La  machine  en  service  pesait  4  tonnes  5  quintaux  ;  outre 
son  tender  plein,  3  tonnes  4  quintaux  et  demi,  elle  devait 
traîner  9  tonnes  10  quintaux  et  demi,  ensemble  17  tonnes. 

Dans  \a,  Sanspareil  on  remarquait  sa  chaudière  cylindrique 
da  6  pieds  de  long  et  4  pieils  2  pouces  de  diamètre,  Iraverséc 
deux.  foi:i  par  un  retour  de  gaz  chauds  :  l'un  sous  forme  de 
bouilleur,  comprenant  la  grille,  avait  24  pouces  de  diamètre; 
'antre  ramenant  les  gaz  à  la  cheminée,  dont  il  prenait  le 
ttunètre,  soit  (S  pouces.  La  grille,  de  S  pieds  de  long,  présen- 
ana  surface  de  10  pieds  carrés;  la  surface  de  chauffe  du 
IS*.  7,  celle  du  bouilleur,  "4^  (i,  La  vapeur  usée  sortait 
cheminée  par  un  tuyau  rétréci, 
placés  verticalement  sur  les  lianes  de  la 
tmédiatement  au-dessus  de  l'essieu  d'arrière, 
li*^  (liiLriii;t['(i  et  18  pouces  de  course  ;  les 
mplé»  par  des  bielles  de  connexion  portaient 
iamètre. 

slgiuUt  4  tonnes  IS  4/2  quintaux. 
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course  ooniniencèe,  ruu.dos  cylindres  se  fendit  par  suite 
d'un  manque  d'épaisseur  (1/16  de  pouce  à  peine),  causé  par 
un  défiiui  de  moulage  et  d*alésaj8:e,  occasionnant  ainsi,  à 
chaque  coup  de  piston,  une  perte  de  vapeur  considérable. 
Malgré  cela,  la  machine  avait  déjà  parcouru  22  1/2  milles  à 
pleine  vitesse,  lorsque  la  pompe  d'alimentation  refusa  le  ser^ 
vice,  aine)iant  ainsi  la  cessation  des  essais.  Mais,  pendant  ses 
divers  parcours,  la  machine  développa  une  très  grande  puis- 
sance de  vaporisation  et  de  vitesse,  car  à  certains  moments 
elle  atteignit  jusqu'à  17, i7  milles  à  Theure. 

Le  li  octobre,  la  Novelty,  réparée,  continua  ses  essais. 
Avec  une  charge  triple  de  son  propre  poids,  elle  parcourut  la 
distance  de  20  3/i  milles  en  une  heure.  Une  voiture  conte- 
nant'quarante-cinq  voyageurs  fut  remorquée  avec  des 
vitesses  variant  de  24  à  32  milles  à  Theuro. 

La  Rocket,  la  seule  des  machines  concurrentes  qui  remplis- 
sait rigoureusement  les  conditions  du  programme,  remporta 
lo  prix.  Le  jury  fit  son  rapport  aux  directeurs  du  chemin  de 
fer,  qui  partagèrent  le  prix  entre  M^L  Stephenson  et  Booth. 
Après  le  concours,  Stephenson  s'empressa  de  modifier  sa 
machine  et  lui  donna  la  disposition  indiquée  par  la  lig.  4,  pi.  L 

En  analysant  les  faits  que  le  concoui's  a  révélés,  on  recx>n- 
naît  que  la  machine  victorieuse  ne  dut  son  succès  qu'à  la 
disposition  do  sa  chaudière  tubulaire;  et  si  les  juges  furent 
contraints,  par  la  lettre  du  programme  de  concours,  de  se 
prononcer  en  faveur  do  la  Rocket,  l'opinion  publique  décerna 
la  palme  à  la  Novelty, 

Le  concours  du  Rainhill  préoccupait  profondément  le 
monde  industriel  ot  commercial.  Aussi  ses  résultats  iiies- 
p<êrés  donnèrent-ils  lieu  à  un  immense  développement  d'en- 
treprises de  chemins  de  fer  dans  la  (îrande-Bretagne. 

Depuis  ces  débuts  en  1829,  la  locomotive  a  laissé  bien  loin 
en  arrière  les  exigences  du  fameux  programme  de  Liverpool. 
Au  Hou  des  20  tonnes  à  traîner  avec  une  vitesre  de  16  kilo- 
mètres à  l'heure,  les  locomotives  actuelles  atteignent  ici  des 
vitessiïs  (W  lOO  kilomètres;  là  elles  remorquent  des  trains  do 
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plusieurs  centaines  de  tonnes,  sans  parler  des  rampes  que 
Ton  regardait  comme  absolument  inaccessibles  aux  locomo- 
tives. Et  cependant  les  principes  fondamentaux  sur  lesquels 
on  construit  les  locomotives  depuis  50  années  sont  encore, 
abstraction  faite  des  détails  de  perfectionnement,  ceux  qui 
ont  guidé  les  hommes  illustres  dont  nous  avons  retracé  les 
premiers  essais. 

Nous  nous  sommes  peut-être  un  peu  trop  longuement 
étendu  sur  les  débuts  do  la  locomotive  ;  mais,  comme  Ta  dit 
Prony  —  Nouv.  archii.  InjdraiiL,  tom.  II,  p.  55.  Paris  1790- 
1196  —  «  l'histoire  de  l'enchaînement  des  découvertes  est 
«  toujours  une  bonne  leçon  pour  le  génie;  elle  encourage 
<  l'esprit  de  Tinvention  par  le  tableau  de  ce  qui  a  été  fait 
«  avant  nous.  » 
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33.  — .  La  locomotive  se  compose  de  nombreux  organes  dont 
l'ensemble  paraît,  au  premier  abord,  d'une  extrême  com- 
plication. Mais  en  l'examinant  de  près  on  voit  que  ce  mer- 
veilleux instrument  se  compose  de  deux  appareils  qui, 
chacun  pris  isolément,  ne  présentent  rien  que  de  très  simple: 

—  Une  machine  à  vapeur. 

—  Un  train. 

I-*e  premier  appareil,  la  macîmœ  à  vapeur,  comprend  la 
chaudière  et  la  machinerie  qui  produisent,  transforment  et 
transmettent  au  second  appareil  la  puissance  de  la  vapeur. 

Le  second  appareil,  le  train,  comprend  tous  les  organes 
qui  servent  de  support,  de  véhicule  à  la  machine  à  vapeur, 
et  qui  transforment  le  travail  de  la  machinerie  en  effet  utile, 
en  mouvement. 

Avant  d'entrer  dans  l'étude  de  ces  deux  appareils  isolés, 
nous  croyons  utile  de  montrer  la  corrélation  qui  existe  entre 
eux.  C'est  l'objet  du  présent  paragraphe. 
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34.  Chaudière.  —  Source  du  travail  moteur,  cet  appareil  doit 
produire  d'une  manière  continue,  avec  un  poids  de  matériaux 
et  un  volume  réduits  au  minimum,  la  plus  grande  quantité 
de  vapeur  possible  sous  une  pression  voulue.  L'admirable 
invention  de  Séguin  aîné,  combinée  avec  Técliappement  de 
la  vapeur  dans  la  cheminée,  permet  seule  d'atteindre  ce  but, 
en  utilisant,  dans  les  meilleures  conditions  que  l'industrie 
puisse  réaliser,  la  chaleur  produite  par  le  combustible,  en 
répartissaiit  l'eau  à  vaporiser,  divisée  en  lames  minces,  au- 
tour des  espaces  où  cette  chaleur  se  développe. 

De  cette  combinaison  est  sorti  ce  type,  classique  depuis 
cinquante  années,  de  la  chaudière  de  locomotive  à  deux 
enveloppes  dont  nous  donnons  le  diagramme*  (pi.  I,  flg.  6) 
d'après  les  premières  machine3  du  chemin  de  fer  de  Liver- 
pool  à  Manchester,  savoir  : 

1»  à  l'intérieur,  le  foyer  BrOt  les  tubes  ^i,  tx. 

2"  à  l'intérieur,  la  boîte  E,  enveloppe  du  foyer  et  le  corps 
cylindrique  C  qui  entoure  les  tubes  ^i,^i.Ces  deux  enveloppes 
se  terminent  à  l'avant  de  la  chaudière  par  la  boîte  à  fumée  B, 
espace  où  arrivent  les  produits  de  la  combustion  qui  ont  tra- 
versé le  foyer  et  les  tubes .  La  boîte  à  fumée  est  surmontée 
d'une  cheminée  C. 

35.  Foyer  et  tubes.  —  C'est  un  parallélipipède  rectangle 
Bf  (fig.  6,  pi.  1)  dont  la  base  inférieure  est  ouverte  et  occupée 
par  la  grille  g,  la  face  d'arrière  présente  un  large  trou  de 
chargement  qui  communique  avec  l'ouverture  correspon- 
dante dans  la  face  arrière  de  l'enveloppe  munie  de  sa  porte i>i. 
La  face  d'avant,  que  l'on  appelle  plaque  tubulaire  du  foyer, 
est  percée  d'une  série  de  petits  trous  par  où  débouchent  les 
tubes  ti,  ti,  qui  conduisent  les  produits  de  la  combustion  jus- 
qu'à la  boîte  à  fumée  B.  La  face  h,  le  cfel,  termine  et  ferme  le 
foyer  ix  la  partie  supérieure. 

Le  foyer  est  relié  à  l'enveloppe  extérieure  par  un  grand 
nombre  de  rivets,  boulons  ou  entretoises  qui  maintiennent 
les  deux  enveloppes  à  une  distance  invariable,  abstrac- 
tion  fiiite  de  l'actiou  do  la    chaleur  sur  ces  entretoises. 
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Entre  les  enveloppes  régne  donc  un  espace  e  e  communi- 
quant avec  le  corps  cylindrique  et  constamment  pourvu 
4l*eau. 

36.  Enveloppe  extérieure  du  foyer.  —  Cette  enve- 
loppe E  E  épouse  à  peu  près  la  forme  du  foyer  jusqu'à  la 
hauteur  de  la  plaque  K.  Au-dessus  de  ce  niveau  elle  se  ter- 
mine tantôt  en  berceau  circulaire,  tantôt  en  voûte  d'arête, 
tantôt  enfin  en  plafond  plat  comme  le  ciel  du  foyer. 

La  plaque  d'arrière  est  percée  d'une  ouverture 7?i,  corres- 
pondant à  l'ouverture  ménagée  dans  la  plaque  d'arrière  du 
fo3-er  pour  jeter  le  combustible  sur  la  grille.  Ce  trou  est 
muni  d'une  porte. 

37.  Corps  cylindrique.  —  Cette  partie  C  de  la  chaudière 
dont  le  nom  indique  la  forme  et  qui  enveloppe  le  groupe  des 
tubes  ti  tu  porte,  à  l'avant  la  plaque  tubulaire  b  de  la  boîle  à 
fumée  par  laquelle  sont  fermés  les  espaces  réservés  à  l'eau 
et  jà  la  vapeur  produite. 

La  fig.  (»,  de  la  pi.  I  montre  enee  l'espace  occupé  par  l'eau 
qui  environne  la  boîte  à  fou  et  les  tubes  à  air  chaud  et  en 
V  V  l'espace  rempli  par  la  vapeur. 

38.  Boite  a  fumée  et  cheminée.  Les  produits  de  la  com- 
bustion-venant du  foyer,  après  avoir  échauffé  l'eau  dans  leur 
parcours  le  long  des  tubes  ti  tu  pénètrent  dans  l'espace  B, 
qui  est  la  boîte  à  fumée,  et  en  sortent  par  la  cheminée  C  pour 
se  perdre  dans  l'atmosphère. 

Dans  la  fig.  6,  pi.  I,  on  remarque  à  la  base  de  la  boîte  à 
fumée  l'un  des  cylindres  à  vapeur  D  de  la  machine  et  le 
robinet  de  prise  de  vapeur  I. 

IjSl  vapeur  qui  a  produit  son  effet  dans  les  cylindres  se  rend 
par  le  tuyau  V'à  la  base  de  la  cheminée  et,  en  s'échappant, 
produit  une  aspiration  de  l'air  qui.  alimente  la  combustion 
dans  le  foyer. 

39. Tuyau  d'introduction  de  vapeur.  —  la  vapeur  pro- 
duite par  réchauffement  de  l'eau  s'accumule  dans  l'espace 
V,  V,  (flg.  6,  pi.  I).  Si  on  lui  donne  issue  en  ouvrant  l'obtu- 
rateur en  papillon  ou  régulateur  /  à  l'aide  de  la  tringle  î  et 
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de  la  manette  i\  elle  passe  par  l'ouverture  z  dans  le  tuyau 
V,  V  qui  sort  de  la  chaudière  en  z\  et  se  rend  dans  le 
tuvau  V. 

40.  Boite  a  vapeur  et  cylindre.  —  Le  tuyau  V  amène  la 
vapeur  dans  la  boîte  /,  /  qui  recouvre  trois  ouvertures  —  les 
lumières  —  ménagées  dans  l'épaisseur  de  la  partie  du  cylin- 
dre D  (fig.  6,  pi.  I).  L'ouverture  la  plus  rapprochée  de  l'avant 
do  la  machine  donne  entrée  dans  un  canal  p  par  lequel  la 
vapeur  qui  a  pénétré  dans  la  boîte  tj  peut  se  rendre  vers 
lavant  du  cylindre;  l'ouverture  la  plus  rapprochée  de 
l'arrière  donne  entrée  dans  un  conduit  a  par  lequel  la 
vai)eur  pénètre  vers  l'arrière  du  cylindre.  La  troisième 
ouverture  communique  par  un  canal  r  avec  le  tuyau  d'échap- 
pement V,  qui  aboutit  à  la  base  de  la  cheminée. 

41.  Cylindre  et  piston.  Le  cylindre  D  est  fermé  vers 
l'avant  par  un  disque  plein  ou  plateau,  DI  ;  vers  l'arrière  par 
un  second  disque  ou  plateau  TD'  percé  d'une  ouverture  k 
travers  laquelle  se  meut  librement  la  tige  d  du  piston  P 
{^g.  G).  Ce  piston  partage  le  cylindre  en  deux  capacités  dis- 
tinctes, celle  d'arrière  et  celle  d'avant,  chacune  d'elles  va- 
riant de  volume  selon  la  position  du  piston,  mais  leur  somme 
restant  constante  et  égale  à  la  capacité  libre  totale  du  cy- 
lindre. Dans  la  position  de  la  fig.  7  le  piston  P  se  trouve  au 
milieu  du  cylindre. —  Pour  l'amener  dans  la  position  indiquée 
en  P'  il  suffît  de  faire  passer  la  vapeur  par  le  conduit  a.  — 
Si  l'on  voulait,  au  contraire,  qu'il  occupât  une  position  plus 
rapprochée  du  disque  arrière  du  cylindre  en  P",  fig.  8,  il 
aurait  fallu  faire  entrer  la  vapeur  par  le  canal  ?.    — 

4^2.  Tiroir.  —  Pour  introduire  la  vapeur  tantôt  par  le 
canal  a  dans  le  cylindre,  tantôt  par  le  canal  p,  on  se 
sort  du  tiroirO,  fig.  6,  inventée  en  1801  par  Murray,  de  Leeds. 
Co  tiroir,  ressemble  à  une  coqwUc  ou  à  une  boîte  sans 
forinoturoon  dessous.  11  est  construit  de  manière  à  pouvoir 
soit  recouvrir  les  trois  lumières  à  la  fois,  soit  découvrir 
al((M*nativcment  l'une  des  lumières  extrêmes  en  mettant 
l'autre  en  communication  par  sa  cavité,  avec  la  lumière  mé- 
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diane.  —  Si  les  bords  du  tiroir  avaient,  pour  plus  de 
simplicité,  la  même  largeur  que  Touverture  des  lumières, 
le  tiroir  aurait  pour  longueur  extérieure  la  dislance  des 
bords  extérieurs  des  lumières  extrêmes,  pour  longueur 
intérieure  la  distance  des  bords  intérieurs  de  ces  mêmes 
lumières.  Nous  verrons  qu'en  pratique  les  bords  du  tiroir 
sont  plus  larges  que  les  lumières,  mais  cette  disposition 
ne  change  rien  à  l'exposition  que  nous  faisons  du  phénomène 
de  la  distribution. 

Le  tiroir  est  embrassé  par  un  cadre,  solidaire  avec  la  tige 
que  met  en  mouvement  le  machiniste  agissant  sur  les  tringles 
t' t',  t"  if'  et  la  manette  q.  Quand  le  machiniste  a  ouvert  le 
régulateur  I,  la  vapeur,  introduite  dans  la  boîte  à  tiroir  1 1, 
trouve,  par  exemple,  les  ouvertures  p  et  y  bouchées,  mais 
l'ouverture  a  démasquée  ;  elle  entre  dans  le  cylindre  par  la 
lumière  a  exerce  sa  pression  contre  la  face  a^^rière  du  pis- 
ton (  fig.  7  et  8)  et,  en  vertu  de  sa  force  élastique,  oblige  ce 
piston  à  se  porter  en  F  vers  lavant  du  cylindre.  A  ce  mo- 
ment si  le  machiniste,  à  l'aide  de  la  manette  ^,  déplace  le 
tiroir  0  de  manière  à  lui  donner  la  position  opposée  (fïg.  9), 
c'est-à-dire  masquant  les  ouvertures  a  et  y  et  démasquant 
p,  la  vapeur  entrera  par  le  canal  p  dans  la  capacité  avant 
du  cylindre,  pressera  le  piston  sur  sa  face  avant  et  le  fei*a 
reculer  vers  l'arrière   du  cylindre  en  P''\  Pendant  cette 
seconde  course,  la  face  arrière  du  piston  refoule  la  vapeur 
ijui  a  occupé  la  capacité  arrière  du  cylindre  dans  la  première 
course,  et  qui,  pour  sortir,  reprend  le  chemin  a  qui  la  con- 
duite dans  le  cylindre.  En  arrivant  sous  le  tiroir  elle  ne  trouve 
d'autre  issue  que  par  l'ouverture  r  mise  en  communication 
avec  l'atmosphère  par  le  tuyau  V  en  effectuant,  à  la  base  do 
la  cheminée,  le  travail  de  V échappement. 

Le  piston  arrivé  en  P"  vers  le  fond  arrière  du  cylindre,  le 
machiniste  repousse  le  tiroir  0  de  la  position  (\q,  9  sur  la  po- 
sition rîg.  7.  La  vapeur  neuve  trouve  la  lumière  et  le  canal  « 
ouverts,  entre  dans  la  capacité  arrière  du  cylindre,  presse 
le  piston  contre  sa  lace  arrière  et  le  pousse  vers  l'avant  du 
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cylindre.  Durant  cette  évolution,  la  vapeur  qui  remplissait 
précédemment  la  capacité  avant  du  cylindre  est  refoulée  par 
le  piston  ;  mais  comme  le  canal  et  la  lumière  p  sont  à  cet 
instant  en  communication  avec  la  cavité  du  tiroir,  la  vapeur 
sort  par  la  lumière  médiane  y  et  s*échappe  par  le  tuyau  V 
dans  la  cheminée,  en  contribuant  au  tirage  du  foyer. 

Le  mouvement  alternatif  du  piston  se  continue  donc  ainsi, 
tant  que  la  vapeur  le  pousse  sur  l'une  ou  sur  l'autre  de  ses 
faces,  par  suite  du  déplacement  alternatif  et  concordant  du 
tiroir  0. 

Ai,  Tige  du  piston.— Au  centre  du  piston  est  fixée  une  tige 
cylindrique  rf qui  sort  du  cylindre  par  une  ouverture  prati- 
quée dans  le  couvercle  arrière,  et  munie  d  une  garniture  qui 
laisse  passer  librement  la  tige  du  piston  mais  qui  empêche 
la  vapeur  de  s'échapper  de  ce  côté. 

L'extrémité  libre  de  la  tige  du  piston  se  termine  dans  une 
crosse  ou  tête  u  munie  d'appendices  glissant  entre  deux 
guides  parallèles  destinées  à  maintenir  cette  crosse  dans  une 
direction  toujours  rectiligne. 

4i.  Bielle.  —  La  crosse  de  la  tige  du  piston  reçoit,  dans 
une  articulation,  l'une  des  extrémités  d'une  pièce  rigide  n 
—  la  bielle  —  reliée  à  son  autre  extrémité  par  une  seconde 
articulation  à  la  manivelle  o  a. 

45.  Manivelle.  —  Essieu.  —  L'un  des  essieux  de  la  ma- 
chine, l'essieu  moteur,  au  lieu  d'être  rectiligne,  forme  une 
ligne  brisée  sur  une  partie  de  sa  longueur;  il  est  doublement 
coudé  de  manière  à  former  deux  manivelles  o  jjl  ayant  un 
bouton  commun  [x  fx.  —  Les  figures  11  et  12,  pi.  I,  donnent 
les  projections  de  la  partie  coudée  de  cet  essieu,  en  éléva- 
tion.et  en  plan,  et  la  fig.  6  en  profil.  —  La  tige  d  du  piston 
est  reliée  par  la  crosse,  la  bielle  7i  et  une  articulation  sur  le 
bouton  {X  ,UL,  à  la  manivelle  o  ix,  de  sorte  que  quand  la  mani- 
velle se  trouve  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  ligne  fx"  o  (x"'' 
la  tige  d,  la  bielle  n  et  la  manivelle  [x  obéissent  toutes  au 
mouvement  que  la  vapeur  imprime  au  piston  P.. Quand  celui- 
ci  marche  d'arrière  en  avant  il  tire  à  lui  la  manivelle  jx  et 
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ramène  jusqu'en  \»!\  Quand  le  piston  recule  d'avant  vers 
l'arrière,  il  repousse  la  manivelle  en  ii!"  puis  en  \l"\  et  ainsi 
(le  suite,  à  la  condition  que  la  manivelle  \k  ne  soit  pas  hori- 
zontale, —  au  point-mort  — . 

46.  Double  mécanisme.  —  Dans  ce  cas,  la  tige  du  piston,  la 
bielle  et  la  manivelle  étant  en  ligne  droite,  comme  dans  les 
positions  rfwa"  etdu  a"",  il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que 
la  manivelle  continuât  à  tourner,  si  la  machine  à  vapeur  de 
la  locomotive  ne  se  composait  pas,  en  réalité,  de  deux  ma- 
chines identiques,  distinctes,  mais  conjuguées,  agissant  en 
même  temps  sur  l'essieu  moteur.  Ces  deux  machines  sont 
combinées  de  façon  que  le  piston  du  cylindre  de  Tune  se  trou- 
vant à  fond  de  course,  par  exemple  en  F'  (ûg.  3)  et  la  mani- 
velle horizontale  en  o'/  (flg.  Il),  le  piston  du  cylindre  de 
Tautre  se  trouve  au  milieu  de  sa  course  en  P,  et  la  manivelle 
correspondante  occupe  la  position  verticale  en  ou.. 

Le  plan-  de  la  manivelle  ul  du  même  essieu  coudé  o  reliée 
à  ce  second  piston  fait  avec  le  plan  de  la  manivelle  jx  un  angle 
droit;  il  s'en  suit  que  lorsque  le  piston  du  premier  cylindre 
tire  ou  pousse  sur  la  manivelle  en  /'  ou  /'"  sans  pouvoir  la 
déplacer,  le  piston  du  second  cylindre  agit  sur  sa  manivelle 
occupant  les  positions  jx'  ou  fx"'  et  la  force  à  tourner. 

47.  Roues  motrices,  roues  porteuses.  —  De  cette  façon 
Tessieu  moteur,  obéissant  constamment  à  la  force  élastique  de 
la  vapeur  qui  agit  sur  l'un  ou  l'autre  des  pistons,  tourne.,  en- 
traîne dans  son  mouvement  de  rotatidu  les  roues  motrices  p  ; 
celles-ci  engrènent,  par  leur  adhérence,  avec  le  rail,  roulent 
et  forcent  la  locomotive  de  les  suivre  dans  leur  mouvement 
de  translation,  la  machine  reposant  à  Tavant  sur  les  roues 
porteuses  p'  qui  sont  poussées  par  la  machine. 

48.  Condition  de  continuité  du  mouvement.  —  La  trans- 
formation du  mouvement  rectiligne  alternatif  imprimé 
par  la  vapeur  au  piston,  en  mouvement  circulaire  continu 
transmis  à  la  manivelle  et  à  l'essieu  moteur  muni  de  ses 
roues,  s'effectuera  donc  indéfiniment,  pourvu  que  le  déplace- 
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mont  alternatif  du  tiroir  0  se  combine  sans  interruption 
avec  les  évolutions  du  piston. 

i9.  —  Excentrique.  —  Ce  déplacement  du  tiroir  que  le 
machiniste  opère  à  l'aide  des  tringles  /'  /',  r  /"  et  de  la  ma- 
nette q,  peut  s'efTectuer  aussi  par  le  mouvement  même  de  la 
machine,  (iig.  6,  7,  8,  0  et  10,  pi.  I). 

Eu  effet,  la  tij^e  du  tiroir  est  soumise  aux  oscillations  du 
levier  tt'.  Celui-ci  se  termine  en  t  par  un  bouton  qui  reçoit 
dans  une  encoche  l'extrémité  X  de  la  barre  ZH  articulée  en 
B'  à  un  collier  lUÏ  enveloppant  une  poulie  S  entraînée  par 
l'essieu  moteur  dans  son  mouvement  do  rotation. 

Cette  poulie  il  n'est  pas  concentrique  avec  l'essieu.  So 
centre  est  distant  du  centre  deJ'essieu  d'une  quantité  oo' 
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50.  Mouvement  de  la  barre  d'excentrique.  —  Si  no 
suivons  un  point  7n'  de  la  poulie  excentrique  (Rg,  7,  pi.  1) 
le  point  lï  du  collier  pendant  une  révolution,  nous  voyo 
(|uc  dans  le  premier  quart  le  point  m'  s'est  élevé  en  m"  (&^ 
H)  et  que  le  point  //  s'est  élevé  en  B"';  qu'ensuite  le  point  -^ 
arrive  en  m"  et  le  point  B'  se  trouve  en  B"'  ;  qu'à  partir 
(*e  moment,  le  point  m'  revenant  vers  la  verticale  qui  pass 
on  o  ramènera  le  point  Z?'  en  arrière  et  que,  quand  la  rév 
lution  du  point  »^' sera  complète,  le  point  B'  reviendra  à  soja 
point  de  départ. 

Un  tracé  graphiciue  démontre  (luo  le  point  B"  décrit  un 
cercle  dont  le  rayon  est  égal  à  r,  et  ([uo  son  diamètre,  pro- 
jection dos  déplacements  de  ce  point  B"  sur  la  ligne  B'XV^  est 
é^%al  au  déplacement  du  bouton  o'  lui-même  égal  au  dépla- 
cement du  tiroir  0  par  suite  de  l'égalité  des  bras  de  levier 
(lu  balancier  rr'. 

ril.  Relation  de  l'excentrique  et  de  la  manivelle.  -- 
Que  feut-il  pour  que  l'essieu  de  la  machine  déplace  le  tiroir 
0  au  moment  où  le  jjiston  étant  en  marche  doit  changer  le 
sens  de  son  mouvement  alternatif?  Que  le  tiroir  0  soit  prêt  à 
démasquer  la  lumière  p,  par  exemple,  lorsque  le  piston  est 
en  P'  et  la  manivelle  horizont^ile,  et  à  mettre  la  lumière 
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*  en  communication  avec  l'échappement  y  ;  qu'il  occupe 
psir  conséquent  la  position  verticale  et  médiane  de  ses 
déplacements,  que  par  suite  le  grand  rayon  o  m  de  l'excen- 
trique qui  commande  sa  marche  occupe  la  position  o  rn!'  ou 
Ooi"",  en  d'autres  termes,  il  faut  que  le  grand  rayon  de 
Texcentrique  soit  placé  à  90®  du  rayon  de  la  manivelle  do 
Tessieu  moteur. 

51  Poulie  a  deux  excentriques.  —  Nous  avons  dit  que 

ia  machinerie  est  composée   de  deux  machines  à  vapeur 

agissant  simultanément  sur  le  même  essieu  moteur,  coudé 

ea  doux  manivelles  qui  font  entre  elles  un  angle  de  90®.  — 

Et  comme  il  faut  un  excentrique  pour  commander  la  marche 

de  chaque  piston,  les  deux  pistons  exigent  l'emploi  de  deux 

excentriques  lesquels  doivent  avoir  leur  grand  rayon  placé 

de  manière  que  leurs  plans  comprennent  entre  eux  aussi  un 

an^le  de  90®  comme  les  manivelles  qu*ils  commandent. 

Les  deux  excentriques  p  o,p'o\  (fig.  11  et  \%  pi.  I)  sont 
fondus  en  deux  parties  qui   s'ajustent  l'une   sur    l'autre 
pour  embrasser  Tessieu  moteur.  Chaque  poulie  porte  son 
collier  réuni  par  une  articulation  à  la  barre  d'excentrique 
B^  t'^  T  (flg-  'î  ot  8)  qui  transmet    le   mouvement  au   ti- 
roir 6. 

Le  bloc  des  deux  excentriques  est  ajusté  sur  l'essieu  de 
manière  à  pouvoir  tourner  librement  autour  de  cet  essieu  et 
glisser  parallèlement  à  son  axe.  Pour  que,  dans  son  mouve- 
ment de  rotation,  l'essieu  entraîne  les  excentriques,  on 
applique  à  demeure  sur  chacune  des  deux  bases  opposées  du 
bloc,  un  disque  circulaire  qq,  cfc^y  percé  d'un  trou  dans 
Jaquel  peut  s'engager  un  taquet  r,  r*  ^y^^  à  demeure  sur 
l'essieu. 

En  faisant  glisser  le  bloc  le  long  de  l'essieu,  l'œil  du  disque 
rencontre  le  taquet  fixe  et  se  trouve,  par  ce  dernier,  en- 
traîné dans  le  mouvement  de  rotation  de  l'essieu  ;  de  là  le 
mouvement  transmis  aux  tiroirs. 

53.  Changement  de  marche.  —  Les  taquets  fixés  sur  l'es- 
sieu sont  placés  de  telle  sorte  queTun  d'eux,  r  par  exemple, 
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rengagé  dans  l'œil  du  disque  voisin  qq  commande  la  distribu- 
tion de  la  vapeur  dans  les  cylindres  pour  faire  tourner  les 
manivelles  dans  un  sens,  tandis  que  l'autre  taquet  r^  engagé 
dans  le  disque  correspondant  //Y  commande  la  distribution 
dans  un  sens  ofiposé.  Voici  comment  : 

Du  renversement  de  la  distribution  découle  le  renverse- 
ment de  marche  du  piston  et  par  suite  de  la  manivelle.  Pour 
effectuer  cette  manœuvre,  on  a  pratiqué  entre  les  deux  excen- 
triques une  gorge  cylindrique  Qi  saisie  par  les  deux  bran-^ 
ches  Fi  d'une  fourche  F  (fig.  11  et  12)  fixée  sur  un  petit 
arbre  o),  rjue  l'on  peut  faire  glisser  horizontalement  dans 
ses  coussinets  x^  or^  à  l'aide  d'une  transmission  intermé- 
diaire/; y\s,  (fig.  0)  commandée  par  une  manette  s  ou  bien 
par  une  pédale  placée  sur  la  plateforme  de  la  machine. 

Le  machiniste  peut  ainsi  porter  la  fourche  et  le  blocd'e"X- 
centrique  vers  le  taquet  de  la  marche  en  avant  ou  embrayer 
Ja  poulie  sur  le  taquet  de  la  marche  en  arrière  ;  il  fait  donc 
à  volonté,  avancer  ou  reculer  la  machine.  Or,  les  deux  taquets 
sont  placés  sur  l'essieu  à  angle  droit  entr'eux  et  à  ang"!^ 
droit  sur  les  manivelles.  —  L'un  d'eux  ^vl^  le  grand  rayon  d^ 
son  excentrique    dans  la  position  horizontale  en  arrièf^ 
quand  la  manivelle  se  trouve  verticale  au-dessus  de  Tessiet^ 
et  tirée  en  avant  par  le  piston  ;  l'autre  arrête  le  grand  rayon 
d(î  son  excentriqne  dans  la  position  horizontale  en  avant 
(juand  la  manivelle  se  trouve  verticale  au-dessous  de  l'es- 
si<îu  et  tirée  en  avant  i)ar  le  piston.  —  Dans  la  première 
position  le  piston  fait  tourner  les  roues  pour  la  marche  en 
avant,  dans  la  seconde,  le  piston  fait  tourner  les  roues  pour 
la  manche  en  arrière. 

51.  AvANCK  DU  TIROIR.  —  L'amplltudo  <lo  déplacement  du 
liroir  <'sl  é^'al  à  (ieux  fois  le  rayon  (l'excentricité  r,  quand 
i»'s  dcîux  bras  du  l(îvi(M'  t  t'  sont  è.iiaux.  Lorsque  le  grand 
niyon  i\r,  \\}\r(n\Xvu[\n',  ^  éiaiit  horizontal  en  0  H^  passe  en 
(>  W\  il  fait  j)ai'('ourirau  point  ird'attarhe  delà  barre B'X  un 
chemin  o  -4/-.  l)ans  (H's  doux  positions  extrêmes  du  point  B' 
i(^  tiroir  parcourt  sur  sa  table  un  chemin  de  même  lon?:ueur. 
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^is  quand  Texcentrique  est  placé  dans  sa  position  médiane 
^B',  le  tiroir  commandé  par  la  barre  F'  •/' ou  B''' t"',  devenue 
oblique  relativement  à  ses  positions  extrêmes,  ne  se  trouve 
plus  dans  sa  position  médiane,  car  le  point  -z  au  lieu  de  se 
trouver  au  milieu  de  la  distance  t '  -z"  se  trouve  en  deçà  ou 
au  delà  de  ce  point  milieu.  Cette  nouvelle  position  est  dis- 
tante de  la  position  voulue  de  la  différence  entre  la  longueur 
de  la  barre  X  et  sa  projection  X',  sur  la  ligne  qu'occupe  la 
barre  \  quand  Texcentrique  esc  à  ses  deux  positions  extrê- 
mes.— On  a  Xi=v^X2— r^.  —  Si  Ton  prend,  par  exemple,  X  z=. 
l*,3O0;  r  =:  0",06,  on  trouve  pour  X-?.,  une  valeur  de  0",004. 
A   ce  retard  s'ajoutent  les  temps-pcrdus,  jeu  que  pren- 
nent  les  pièces  dans  leurs  articulations.  On  comprend  que 
e  piston  dans  la  position  considérée  ne  peut  contribuer  à  la 
ûarche  de  la  machine,  qu'autant  que  l'autre  piston  en  conti- 
luant  à  faire  tourner  l'essieu  moteur,  amènera  le  tiroir  en 
'etard  à  démasquer  la  lumière  d'admission. 

Mais  alors  le  piston  aura  parcouru  une  partie  de  sa  course, 
ï^ou-seulement  sans  être  pressé  par  la  vapeur  neuve  sur  l'une 
^e  ses  faces,  mais  encore  ayant  à  comprimer  sur  son  autre 
^^  la  vapeur  usée  dont  Téchappement  est  aussi  en  retard. 

55.  Avance  angulaire.  —  De  là  est  née  la  nécessité  de 
fayance  du  tiroir  obtenue  à  l'aide  de  Vavance  angulaire 
donnée  au  calage  de  la  poulie  d'excentrique.  Par  cette  avance 
du  tiroir  on  obtient  non-seulement  l'avance  à  l'admission  qui 
àome  aux  deux  pistons  une  action  simultanée  sous  la  pres- 
sion de  la  vapeur  venant  de  la  chaudière,  mais  on  diminue 
la,  période  de  contre-pression  do  la  vapeur  déjà  utilisée,  en 
lui  ménageant  une  issue  anticipée,  puisque  l'avance  à  Tad- 
aiîssion  a  pour  conséquence  l'avance  à  l'échappement.  —  La 
seconde,  appelée  à  réduire  aussi  rapidement  que  possible  la 
•ësistance  opposée  par  la  vapeur  usée,  doit  nécessairement 
itre  plus  grande  que  la  première,  puisqu'il  suffît  pour  celle- 
i  que  la  lumière  soit  simplement  démasquée  afin  d'être  en 
oesure  de  fournir  au  piston  la  vapeur  qu'il  utilisera  dès  le 
ommencement  de  la  période  de  travail. 
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grande  que  l'avance  à  l'admission  ;  sans  cela  elle  amènerait 
dans  la  capacité  du  cylindre  vers  laquelle  se  dirige  le  piston 
une  quantité  de  vapeur  telle  que  la  contre-pression  qui  en 
serait  la  conséquence,  nuirait  à  la  marche  de  la  machine.  On 
Tiilviit  donc  l'avance  au  strict  nécessaire,  et  c'est  en  élargis- 
sant la  bande  du  tiroir,  en  lui  donnant  du  recouvrement,  que 
Von  corrige  cet  excès. 

51  Distribution  a  quatre  excentriques.  —  Dans  les  pre- 
mières machines  citées  précédemment  —  41 ,  ■tS  —  le  change- 
mentdusensde  la  marche  s'opère  en  désembrayant  la  poulie 
da  taquet  d'entraînement  qui  produit  la  marche  en  avant 
par  exemple,  et  en  embrayant  la  poulie  sur  le  taquet  de  la 
marche  en  arrière,  ou  vice  versa.  Comme  au  moment  du 
débrayage  le  taquet  à  embrayer  se  trouve  à  90"  de  l'œi!  du 
disqae  qu'il  doit  entraîner,  il  faut  attendre  que  l'assieu  ait 
lonrnédetSO^.ot  qu'ayant  mené  le  taquet  en  face  de  cet  œil, 
ils'y  engage.  —  C'est  seulement  après  cette  perte  de  temps 
que  se  produit  le  renversement  de  la  distribution.  —  Mais  le 
choc  du  taquet  dans  son  oeil  est  violent:  la  manœuvre  est 
I  4ifBrt\e  pt  pont  même  manquer  son  effet,  toutes  choses  ira- 
possibles  à  tolérer  en  exploitation  de  chemin  de  for.  Aussi 
H  Stephenson  renonça-t-il  bientôt  à  ce  mode  vicieux  de 
•ransmLssion  pour  adopter  une  disposition  plus  rapide  et  plus 
sûre  qu'il  appliqua  à  la  Victorieuse,  machine  mixte  employée 
*iii  travaux  du  chemin  do  Versailles,  rive  gauche,  ainsi 
qu'à  toutes  les  machines  ijui  sortaient  do  ses  ateliers  à  cette 
époque. 
Chaqoe  tiroir  dispose  de  deux  excentriques  S  S'{fig.  Ul, 
1);  chacun  de  ces  excentriques  est  enveloppé  par  un 
à  une  barre  rigide  \  et  X'  qui  se  terminent 
■  une  fourche  à  deux  branches.  —  Dans  la 
IDS  donnons,  les  deux  fourches  tournent  leur 
■s  l'autre;  dans  !a  Victorieuse  les  deux 
deux  leur  ouverture  vers  le 
le  fond  de  l'angle  de  ses 
lité  du  levier  o  '  qui  peut 
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osciller  autour  du  point  o.  Quant  au  point  t'  il  est  relié  par 
articulation  à  la  tige  du  tiroir  et,  quand  il  se  déplace  par  suite 
de  roscillation  du  point  t,  il  fait  occuper  au  tiroir  les  posi- 
tions voulues  pour  la  distribution.  Dans  la  fig.  13,  le  tiroir 
est  place  pour  la  marche  en  avant.  Pour  changer  fle  marche 
il  suint  de  porter  le  levier  q  dans  la  position  ^.  Par  cette 
manœuvre  qui  rappelle  en  arrière  la  tringle  ty  le  levier 
coudé  i'  d  s' est  amené  en  i"  cl  ^\  le  tirant  ^  f  dégage  en  la 
soulevant  la  fourche  f  du  bouton  t,  élève  par  le  tirant  sf  f* 
la  fourche/^  jusqu'à  ce  que  le  bouton  t  occupe  le  fond 
l'angle  de  ses  branches.  En  s'élevant,  la  fourche/^  fait  glisse- 
le  bouton  le  long  de  sa  branche  d'arrière  et  le  force  à  s'j 
vancer  vers  l'avant  de  la  machine.  Ce  changement  de  positif 
du    bouton  t  entraîne   nécessairement  le  changement 
position  du  point  t  et  du  tiroir  qui,  disposé  jusque-là  po" 
la  marche  en  avant,   se  trouve  ramené  vers  .l'arrière  où 
renverse  le  sons  de  distribution  de  la  vapeur;  au  lieu  de  pr^^^^ 
ser  le  piston  vers  l'avant,  la  vapeur  le  refoulera  vers  l'arriè  ^-^-^^ 
Le  piston  à  son  tour,  en  changeant  de  sens,  fera  changesr^     jg 
sens  de  rotation  des  roues  motrices  et  par  suite  la  direct  &<=>/} 
de  la  machine.  La  fig.  13  montre  que  le  bouton  commanda.x^3^ 
la  marche  du  tiroir  est  toujours  enveloppé  dans  l'espat^^ 
compris  par  les  quatre  branches  des  fourches  ff .  La  ma — • 
n(ï>uvre  du  changement  de  marche  est  donc  toujours  sûre^ 
mais  ce  mode  de  transmission  ne  permet  pas  encore  de  feire 
varier  la  durée  de  l'admission  et  par  conséquent  la  période 
de  détente. 

58.  Coulisse.  —  Cette  ingénieuse  disposition  que  R.  Ste* 
phenson  a  vulgarisée  en  y  attachant  son  nom  est  représentée 
par  la  fig.  14,  pi.  I.  Les  deux  barres  X'  X  des  excentriques,  qu 
commandent  le  jeu  du  tiroir,  aboutissent  aux  extrémité' 
d'une  pièce  C  C  évidée  dans  toute  sa  longueur  pour  recevo 
dans  révidement  le  bouton  ou  coulissoau  t  qui  commar 
dinîclement  la  tige  du  tiroir  t'  t.  La  pièce  <*  d  est  suspen< 
à  l'aide  de  deux  boutons  latéraux  par  deux  tringles  /*?• 
ticuléesau  levier  à  contrepoids  o/*dont  le  mouvement 
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^mmandé  par  la  tige  o  s,  la  trinj^le  t  et  le  levier  de  change- 
ïûent  de  marche  q. 

Bans  la  position  que  la  flg.  14  indique,  le  coulisseau  t 
fie  trouve  au   milieu  de  la   longueur   de  la  coulisse,   au 
Point'-niùrty  et  le  tiroir  au  milieu  de  sa  course,  couvrant 
toutes  les  lumières.  —  Lorsqu'on  déplace  le  levier  de  chan- 
gement de  marche  q  et  qu'on  Tamène  en  q",  par  exemple, 
h  tringle  t  pousse  le  point  d'articulation  s  du  levier  coudé 
sof  de  5  en  s\  et  par  suite  le  point  f  en  f.  En  descendant,  la 
tringle  fr  entraîne  dans  son  mouvement  la  coulisse  C  C 
ûont  le  point  C  vient  toucher  le  coulisseau.  Le  point  C  étant 
relié  par  la  barre  X  à  l'excentrique  de  la  marche  en  avant 
c'est  celui-ci  qui  commande  la  marche  en  avant. 

\jSL  manœuvre  inverse,  c'est-à-dire  le  renversement  du 
levier^  en  g^  porterait  le  pointe  de  la  barre  de  Texcen- 
trique  de  la  marche  en  arrière  auprès  du  bouton  t  et  ramè- 
nerait le  tiroir  dans  la  position  inverse  de  la  première,  c'est- 
)L*dii*e  le  placerait  pour  la  marche  en  arrière. 

Quand  le  coulisseau  occupe  l'une  de  ces  positions  extrêmes 
Vadmission  fonctionne  en  plein  pendant  toute  la  course  du 
piston.  —  Elle  est  nulle  ou  au  minimum  quand  le  coulisseau 
est  au  milieu  de  la  coulisse  comme  dans  lafig.  li. 

59.  DÉTENTE.  —  Entre  ces  deux  positions  le  coulisseau  peut 
être  place  en  un  point  quelconque  au  moyen  du  levier  de 
changement  de  marche.  S'il  est  au  voisinage  du  point  mort 
la  course  du  tiroir  et  par  conséquent  l'admission  est  faible, 
/a  détente  considérable.  S'il  se  rapproche  de  la  position  ex- 
trême, la  course  du  tiroir  augmente,  la  période  de  l'admission 
s'accroît,  et  par  conséquent  celle  de  la  détente  diminue. 

En  un  mot,  la  coulisse  permet  au  mécanicien  de  tirer  de 
la  machine  tout  ce  qu'elle  peut  donner  :  un  grand  dévelop- 
pement de  puissance  au  moment  nécessaire,  une  grande 
économie  de  vapeur  quand  la  charge  à  remorquer  ne  réclame 
qu*un  faible  effort  de  traction. 

Dans  les  machines  à  mécanisme   oitcrieur,  les  poulies 
d^excentriques.  rapportées  sur  l'essieu  sont  remplacées  par 
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une  manivelle  rapportée  à  l'extrémité  de  Tessieu  et  en 
dehors  de  la  manivelle  motrice. 

60.  Excentrique  unique.  —  Les  poulies  d*excentriqiie  et 
leur  collier  donnent  lieu  à  des  frottements  considérables  et 
à  des  frais  d'entretien  quelquefois  assez  importants. 

Supprimer  l'un  des  deux  excentriques  et  emprunter  l'action 
d'un  point  de  la  tige  du  piston,  tel  est  le  but  de  la  distribution 
Heusinger  von  Waldegg  et  de  la  distribution  Walschaert  qui 
a  été  longtemps  en  faveur  en  Belgique  et  au  chemin  de  fer 
du  Nord.  —  Voici  lune  de  ses  applications  à  une  machine 
construite  à  Saint-Léonard  près  Liège. 

JjSl  coulisse  F  M  (fig.  iO,  pi.  XXIII)  avec  sa  convexité  tour- 
née vers  l'essieu  moteur  et  suspendue  par  le  point  N,  se 
meut  sous  l'action  de  la  bielle  d'excentrique. 

En  F  est  le  coulisseau  qui,  en  changeant  de  position  dans  la 
coulisse  à  l'aide  du  mécanisme  de  relevage  LCyOHG,  fait 
varier  la  détente  et  le  sens  de  la  marche.  Ce  coulisseau  F 
donne  le  mouvement  à  la  tige  du  tiroir  par  l'intermédiaire 
de  la  bielle  à  fourche  G  F  D  et  de  la  tige  E  D  C  articulée  en  C 
à  une  petite  bielle  qui  elle-même  articulée  en  B,  emprunte 
son  mouvement  h  la  crosse  de  la  tige  du  piston  A  par  la 
branche  rigide  A  B. 

L'excentrique,  calé  à  90*  et  en  arrière  de  la  manivelle 
motrice,  règle  le  mouvement  du  point  D  et  donne  une  distri- 
bution satisfaisante  avec  une  avance  constante  pour  tous  les 
crans.  Enfin  la  vitesse  du  mouvement  du  tiroir  aux  extré- 
mités de  sa  course  est  augmentée  par  l'action  qui  lui  arrive 
de  la  tige  du  piston,  ce  qui  fait  ouvrir  ou  fermer  les  lumières 
plus  vivement  que  par  les  distributions  à  deux  excentriques. 


CHAPITRE  IL 
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§1. 


CONSTRUCTION  DE  LA  CHAUDIERE. 

61.  Conditions  générales.  —  On  exige  d  une  chaudière  de 
locomotive  que  non-seulement  elle  fournisse  sans  interrup- 
tion la  vapeur  nécessaire  au  service  imposé  à  la  machine, 
mais  encore  qu*elle  la  produise  au  meilleur  marché  possible. 

C'est  ainsi  qu'après  avoir  admis  comme  indispensable 
remploi  du  coke  dans  les  foyers  de  locomotive,  on  s'est 
aperçu  que  la  houille  en  gros  morceaux  chauffait  aussi  bien 
sinon  mieux  que  le  coke,  et  à  moitié  prix. 

Plus  tard  on  s'est  contenté  de  la  houille  menue  mais  ag- 
glomérée en  briquettes. 

Aujourd'hui,  on  va  plus  loin.  La  houille  augmentant  de 
prix,  il  faut  se  contenter  de  la  houille  tout-tenant  y  c'est-à- 
dire  sans  triage,  telle  que  la  mine  Ta  produite,  et  en  tirer 
toute  la  chaleur  qu'elle  peut  donner. 

La  construction  de  la  chaudière  est  donc  un  problème  de 
mécanique,  de  physique  appliquée  et  d'économie  industrielle, 
qu'il  faut  chercher  à  résoudre  en  conciliant  les  exigences  de 
TExploitation  et  celles  du  budget  de  la  Traction. 

rtî.  Boite  a  feu.  —  Nature  du  métal  employé,  —  L'enve- 
loppe du  foyer  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  boîte  à  feu 
prend  généralement  la  forme  d'une  caisse  rectangulaire  sans 
fond.  On  a  essayé  de  lui  donner  d'autres  formes  et  particu- 
lièrement celle  d'un  demi-cylindre  vertical,  mais  on  y  a 
renoncé.  Le  cuivre  avait  tout  d'abord  été  employé  pour  la 
<:onstruction  des  parois  de  cette  enveloppe,  mais  en  raison  du 
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prix  élevé  de  cette  matière  et  dans  le  but  de  diminuer  les 
frais  de  premier  établissement,  on  fit  des  essais  de  boîtes  à 
feu  en  tôle.  En  P'rance,  comme  en  Allemagne,  les  résultats 
obtenus  furent  si  peu  satisfaisants  qu'on  y  a  généralement 
renoncé.  Construites-^n  fer,  les  boîtes  à  feu  ne  tardent  pas  à 
devenir  hors  d'usage.  Sur  le  chemin  de  Cologne  à  Minden, 
deux  foyers  de  machines  à  marchandises  construits  en  tôle 
de  fer  ont  dû  être  remplacés,  au  bout  de  treize  mois  de  ser- 
vice, par  des  foyers  en  cuivre.  A  quelques  exceptions  près, 
toutes  les  lignes  de  l'Allemagne  qui  avaient  mis  ce  système  à 
l'essai  en  ont  obtenu  de  mauvais  résultats.  La  partie  la  plus 
sujette  à  se  détériorer,  c'est  la  plaque  tubulaire.  On  a  fait 
des  boites  à  feu  dans  lesquelles  le  ciel,  les  parois  latérales  et 
antérieures  seules  étaient  en  tôle  de  fer  ;  les  résultats,  quoique 
plus  satisfaisants  que  pour  la  première  disposition,  laissent 
cependant  beaucoup  à  désirer. 

On  a  également  essayé  sur  les  chemins  autrichiens  des 
boîtes  à  feu  en  tôle  d'acier  fondu  ;  elles  se  sont  promptement 
détériorées  et  ont  dû  être  remplacées  par  des  enveloppes  en 
cuivre.  Les  mêmes  résultats  ont  été  obtenus  sur  les  lignes 
de  l'Est  et  de  Lyon  où  des  essais  analogues  avaient  été  faits. 

Cependant  on  a  repris  sur  le  chemin  du  Nord  Kaiser-Fer^ 
dinand  (Autriche),  l'application  de  l'acier,  mais  de  l'acier 
Bessemer,  sur  une  échelle  très  restreinte  il  est  vrai  :  ainsi, 
en  1871,  un  foyer;  en  1874,  un  foyer;  en  1875,  un  foyer; 
en  1876,  deux  foyers  ;  en  1877,  un  foyer.  —  Il  sera  intéressant 
de  suivre  ces  essais. 

63.  Formes.—  Une  boîte  à  feu  rectangulaire  en  tôle  de  cuivre 
se  compose  généralement  de  trois  feuilles,  dont  l'une,  repliée 
deux  fois  sur  elle-même,  forme  le  ciel  et  les  parois  latérales,  et 
vient  se  river  par  ses  lisières  sur  les  bords  rabattus  des  deux 
autres  qui  forment  les  fonds.  Les  figuresô  et  7,  pi.  XLVI  repré- 
sentent, la  première,  la  paroi  d'arrière,  la  seconde,  la  paroi 
d'avant  d'une  boîte  à  feu.  Dans  les  machines  françaises, 
répaisseur  de  ces  feuilles  est  de  0",010  à  0"',015,  sauf  pour  la 
plaque  antérieure;  qui,  devant  recevoir  les  extrémités  des 
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"tubes,  présente  dans  la  partie  correspondante  une  épaisseur 
âe  0"',(;35.  En  Allemagne,  les  dimensions  généralement  adop- 
tes sont  de  0™,0i5  à  0",016  pour  les  parois  d'arrière  et  des 
<^ôtés,  et  de  0",025à  0"»,r26  pour  la  plaque  tubulaire.  Quelques 
ingénieurs  ont  porté  les  premières  à  0",17  et  0^,18,  mais  ces 
dimensions  n'ont  pas  donné  en  général  d'aussi  bons  résul- 
tats* D'autres,  au  contraire,  ont  essayé  de  diminuer  autant 
sue  possible  l'épaisseur  des  parois.  Parmi  ces  derniers,  ceux 
de  la  ligne  de  Thuringe  ont  reconnu  que  la  limite  inférieure, 
au-dessous  de  laquelle  on  ne  pouvait  descendre  sans  danger, 
^tait  O^jOOS,  et  après  de  nombreux  essais,  ils  se  sont  tenus  à 
*",011  La  courbure  affectée  par  les  feuilles  dans  Tembou- 
fesage  n'est  pas  indifférente  ;  il  est  bon  de  lui  donner  le  plus 
grand  rayon  possible.  La  figure  4,  pi.  XLVI,  montre  en  gran- 
deur d'exécution  la  courbure  adoptée  par  le  chemin  de  fer  de 
l'Est.  A  l'Ouest  on  essaie  de  réunir  ces  feuilles  par  des  cor- 
nières. 

Les  rivets  qui  réunissent  entre  elles  ces  trois  feuilles  sont 
tantôt  en  fer,  tantôt  en  cuivre  ;  ces  derniers  paraissent  pré- 
férables. 

Souvent,  afin  d'augmenter  la  surface  de  chauffe  directe  ou 
le  nombre  des  tubes,  on  donne  au  foyer  une  forme  un  peu 
évasée  à  la  partie  supérieure  (ftg.  3et7,  pi.  XXV). 

Dans  certaines  machines  anglaises  et  américaines,  on  a 
employé  des  boîtes  à  feu  de  forme  plus  compliquées  et  pré- 
sentant quelquefois  à  leur  suite  une  ou  deux  chambres  de 
combustion.  Ces  diverses  dispositions  qui  ont  permis  à  quel- 
ques constructeurs  de  réaliser  des  foyers  brûlant  suffisam- 
ment bien  la  fumée  ou  des  combustibles  spéciaux,  comme 
l*aQthracite  d'Amérique,  arrivent  à  des  complications  telles 
QUe  Ja  pratique  courante  doit  s'en  abstenir. 
té,  XflAisoNS  AATîC  l'enveloppe  EXTÉRIEURE.  —  Quelle  que 
1^  forme,  la  boîte  à  feu  est  recouverte  d'une  enveloppe 
aaie  dé  la  première  dans  sa  partie  inférieure,  mais 
JkMuooup  au-dessus  d'elle,  dans  la  région  supé- 
l«ax  enveloppes  sont  réunies  dans  le  bas  par  une 
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«êri*?  •i'eiitreioise?  en  cuivre  de  &".033  ea  fer  ou  en  acief  de 
0-,02*'»  lie  diaaîirtre.  filetées  sur  toute  leur  loa^etir,  vissées 
par  leurs  extrêiLités  -ar  ies  parois  tara^dê^  à  cet  effet,  et 
rivées  erisuite  à  chaque  b-jut. 

L'eniretoi-ie  a  l'une  de  ses  extrémité?  dn^îtes  que  Ton  ter- 
mine en  goutte  de  suif  après  la  pose  :  à  l'autre  extrémité  la 
t'outte  de  suif  est  surmontée  d'une  tête  carrée  servant  à  visser 
l'entretoi^e  à  froid.  Quand  la  rivure  est  faite  on  détache  la 
tête  carrée  au  burin. 

Il  est  imponani  de  ne  placer  les  entretijises  extrêmes  ni 
trop  près  ni  tp.;.  loin  de  l'angle  des  tôles  recourbées  (fig.  5, 
pi.  XLVIj  :  10  à  12  centimètres  en  moyenne.  Sur  les  machines 
allemandes.  les  limites  que  Ton  n'a  pas  dépassées  sans  incon- 
vénient sont  û^'.ÛTO  au  minimum  et  (P.  170  au  maximum. 
L'expérience  a  ég'alement  prouvé  que  les  entretoises  en  cuivre 
étaient  préférables  à  celles  en  fer,  qui  présentent  souvent  des 
défauts  dont  on  ne  s'aperçoit  pas  tout  d'abord  et  qui  causent 
par  la  suite  des  ruptures  fréquentes.  Il  est  impoiiant,  pen-- 
dant  le  montage  ou  les  réparations  du  foyer,  d'apporter 
beaucoup  de  soin  à  l'opération  du  montage  des  entretoises; 
servent,  pour  faciliter  le  remplacement  de  celles  qui  sont  en 
mauvais  état,  on  les  rive  simplement  à  l'extérieur  et  on  les 
serre  à  l'intérieur  par  des  écrous  en  cuivre.  L'influence  con- 
sidérable des  entretoises  sur  la  solidité  de  la  boite  à  feu  et  la 
difficulté  de  s'assurer  de  leur  bon  état  de  conservation,  par 
la  position  qu'elles  occupent  entre  deux  parois  très  rappro- 
chées, a  depuis  lonjLtemps  appelé  l'attention  des  ingénieurs 
sur  la  possibilité  d'introduire  dans  leur  construction  et  leur 
montat^e  quelque  amélioration  au  point  de  vue  de  la  sécu- 
rité. On  a  essayé  successivement  d'augmenter  leur  diamètre 
ou  d'en  multiplier  le  nombre. 

Efifretof'srs percées.  On  on  iivr'i\i*9nf\n  à  l'essai  d'entre- 
toisos  creuses  en  fer  ou  en  cuivre.  En  Angleterre,  où  cette 
disposition  adoptée  depuis  plusieurs  années  a  donné  de  bons 
résultat^,  res  entreioisos  sont  composées  de  tubes  creux  de 
'»  ,0-i  de  dirinivtre  extérieur  lilrté<  sur  toute  leur  longueur. 
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rivés  sur  les  deux  enveloppes  et  bouchés  à  leur  extrémité 
extérieure  par  une  rondelle  chassée  à  force.  Avec  cette  nou- 
velle disposition,  il  devient  plus  facile  de  se  rendre  compte 
de  rétat  des  entretoises  en  les  examinant  intérieurement. 
Aussitôt  qu'une  fissure  se  déclare  dans  l'une  d'elles,  il  se 
manifeste  une  fuite  d'eau  de  la  chaudière,  et  le  mécanicien 
peut  être  ainsi  immédiatement  averti  de  la  nécessité  de  rem- 
placer l'entretoise  ;  le  forage  des  entretoises  présente  égale- 
ment l'avantage  de  rendre  quelquefois  sensibles  des  défauts 
intérieurs  qui  auraient  pu  sans  cela  passer  inaperçus  et  cau- 
ser ensuite  la  rupture  de  la  pièce.  Le  perçage  des  entretoises 
est  une  bonne  mesure  de  sécurité.  La  fuite  que  la  rupture  de 
l'une  d'elles  indique,  permet  de  remédier  sans  retard  à  la 
réparation  et  préserver  les  entretoises  voisines  de  la  destruc- 
tion. On  doit  même  percer  les  anciennes  entretoises  en  ser- 
vice, car  l'opération  donne  un  contrôle  certain  de  leur  état. 

Les  entretoises  sont  tantôt  forées  d'outre  en  outre  et 
bouchées  à  l'extérieur  (flg.  8,  pi.  XXXV)  tantôt  forées  vers 
rîiitérieur  seulement. 

Une  rupture  d'entretoise  se  fait  connaître  immédiatement 
dans  le  foyer  et  on  peut  remplacer  sans  retard  préjudiciable 
à  la  conservation  de  l'appareil  à  vapeur  les  pièces  avariées. 

Calcul  du  diamètre  des  entretoises.  —  Les  entretoises 
peuvent  supporter  une  tension  de  30  kil.  par  "/„*  de 
section,  mais  on  ne  leur  fait  supporter  que  le  )^  de  cette 
charge,  soit  5  kilog. 

p  étant  la  pression  de  la  vapeur  en  kilog.  par  millimètre 
carré  de  section, 

(f  le  diamètre  des  entretoises  en  millimètres,  au  fond  du 
filet, 

£  l'espax^ement  des  entretoises  d'axe  en  axe,  en  milli- 
mètres, 

R  la  charge  de  sécurité, 

On  a  entre  ces  quantités  la  relation  suivante  : 
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U  vaudrait  mieux  laisser  la  tète  du  tirant  arrondie  et  pi 
(fig.  18,  pi.  I),  ce  qui  permeltrait  de  river  et  matter.  C 
proposé  de  suppléer  à  ce  manque  de  solidité  par  la  subst 
tien  à  quelques  tubes  de  tirants  réunissant  la  plaque  du  fc 
à  celle  de  la  boîte  à  fumée. 

Avant  de  procéder  à  ce  remplacement,  on  a  essayé  d( 
servir  des  premières  agraies  en  les  reliant  à  la  plaque 
foyer  par  des  tirants  taraudés  sur  toute  l'épaisseur  d 
plaque  et  sans  fraisure  (Ilg.  IK,  pi.  1). 

Foyers  a  tôles  ondulées.  —  Les  difficultés  de  l'entre 
des  foyers  sont  dues  aux  contractions  et  dilatations  inég. 
de  leurs  différents  éléraeuts.  Partant  de  ce  point  de  vue  t 
essayé  de  prévenir  ia  dislocation  en  laissant  aux  tôles  ] 
de  liberté. 

La  compagnie  Nord-Est  suisse  a  construit  dans  ce  bu 
y  a  quelques  années  déjà,  les  foyers  en  tôles  ondulées, 
résultats  obtenus  ne  paraissent  pas  parfaitement  satis 
sants. 

Foyer  sahs  armature,  système  Polonceau.  —  M.  Ë.  Fol 
ceau,  ingénieur  aux  chemins  de  fer  de  l'État  autricb 
forme  le  ciel  du  foyer  par  la  réunion  de  plusieurs  ar 
obtenues  par  le  cintrage  de  tôles  en  U  de  U^.âS  k  ' 
de  largeur  et  reliées  par  leurs  nervures  entre  lesqi 
on    interpose   une    petite    lame  de    cuivre    qui    re 
joint  parfeitement  étanche.  Cette  invention,  toute  ré 
n'a  pas  encore  reçu  la  sanction  déânitive  de  l'expériei 

68.  Porte  de  chakoement.  —  L'ouverture  percée  k 
les  deux  enveloppes  réunies  paroin  cadre  en  fer,  ets 
introduire  le  combustible,  est  fermée  par  une  porte 
lement  en  tôle  avec  contre-plaque,  maintenue  &  dis 
des  entretoises.  Cette  contre-plaqué  sert  k  prot^ 
contre  l'action  directe  du  foj'er  et  l'emp^ 
La  porte  est  manœuvrée  par  UOQ  oj 
culés  à  la  disposition  < 

69.  Grille.  —  ^ 
reauxdeCcmtef 
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^_  ^r»     42ertaine  distance,  le  combustible  brûle  à  Taicle  de  Tair 

^-I^^T'ieur  qui,  après  avoir  franchi  le  cendrier  /?,  traverse  la 

1 1^1^  par  les  espaces  ménagés  entre  les  barreaux.  La  paroi 

^^    ^^x'ne  des  plaques  qui  enveloppent  le  combustible  en  igni- 

. .  ^^n  ,  exposée  au  rayonnement  direct  de  la  chaleur  développée 

,^j^^     la  grille,  s'échauffe  et  transmet  la  chaleur  à  la  paroi 

.^-t;<3*'^^  ^®  ^®s  mêmes  plaques  baignée  par  Teau  qui  se  trans- 

fc>  ï*  tt^^  ®^  vapeur. 

-7O-  Emploi  de  la  houille  menue.  —  Depuis  qu'on  cherche 

îi  sVE^stituer  la  houille  menue  au  gros  charbon  et  aux  bri- 

^^^^ttes,  comme  cette  houille  ne  peut  brûler  que  sur  une 

Ç3^\l>le  épaisseur,  0*",i2  à  0"'.15,  il  faut,  pour  développer  dans 

Y»unî^®  d®  ^^™ps  la  quantité  de  chaleur  voulue,  augmenter 

dans  une  forte  proportion  la  surface  de  la  grille.  Telle  est  la 

tendance  indiquée  par  les  dernières  machines.  (Voir  f\<^,  3, 

p\.  II,  fig.  i,  pi.  III,  fig.  \  et  4,  pi.  VI.) 

Les  barreaux  se  font  ordinairement  en  fer  forgé  ou  laminé, 
ou  en  fonte.  Les  premiers,  quoique  présentant  plus  de  ga- 
rantie de  solidité,  sont  cependant  moins  souvent  employés 
que  les  barreaux  en  fer  laminé,  dont  le  [>rix  d'achat  est 
moins  élevé,  mais  dont  la  durée  est  aussi  moins  grande.  I)ans 
les  grilles  Belpaire,  appliquées  aux  machines  du  Nord,  les 
terreaux  sont  en  foiite. 

La  longueur  des  barreaux  ne  dépasse  pas  I'",31.  Lorscjue 

''^tendue  de  la  boîte  à  feu  permet  de  porter  la  longueur  d(» 

lu  i^rille  au  delà  de  cette  dimension,  on  donne  aux  barreaux 

in.  moitié  de  cette  longueur,  et  on  les  ajoute  bout  à  bout,  on 

les  faisant  poser  sur  un  support  placé  au  milieu  de  la  grille. 

Il  sern.  toujours  préférable,  dans  tous  les  cas,  (remployer  des 

barreaux  courts,  car  ils  sont  alors  moins  sujets  à  se  déformer 

soas  Vaction  de  la  haute  température  du  foyer.  Pour  faciliter 

leut*  dilatation,  il  faudra  avoir  soin  de  leur  donner  au  mini- 

Iïiutû0",0i  centimètre  de  moins  ([ue  la  longueur  de  la  boîte 

j^  feu.  L'écartement  des  barreaux  doit  être  suffisant  pour 

^QOner  passage  à  Tair  nécessaire  à  la  combustion  ;  d'autre 

p^rt  l'emploi  de  plus  en  plus  fréciuent  de  combustibles  menus, 

TOME  IV.  5 
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•^upe  une  nouvelle ,  disposition  de  grille  proposée  par 
^1.  Besgouttes,  chef  de  dépôt  des  chemins  de  fer  de  l'Etat, 
■  Ces  figures  et  une  notice  publiée  sur  cet  appareil  par 
^-  Jullin,  ancien  ingénieur  de  la  Traction  sur  les  mêmes  che- 
mins, indiquent  que  la  grille  se  compose  de  barreaux  dont  la 
wmrbure,  nulle  sur  les  bords,  va  en  augmentant  jusqu'au 
tnilieu  de  la  grille,  où  la  partie  centrale  est  occupée  par 
quelques  barreaux  de.même  courbure. 

Avec  cette  grille,  l'allumage  s'opère  comme  d'habitude,  — 
puis  le  foyer  en  ét'at,  le  chargement  du  combustible  se  fait 
sur  cette  partie  centrale  qui  se  trouve  en  face  de  la  porte  du 
foyer. 

Le  combustible  frais  se  trouve  donc  toujours  environné  rt<r 
combustible  en  ignition  ce  qui  doit  être  favorable  pour  la 
combustion  de  la  fumée. 

En  ayant  soin  de  lancer  sur  le  combustible  nouvellement 
cliargL'  une  certaine  quantité  d'eau,  on  arrête  le  dégage- 
ment trop  rapide  des  gaz  et  on  tire  tout  le  parti  possible  do 
\       'a  houille. 

L'essai  de  la  grille  Dosgouttes  fait  sur  les  chemins  de  fer 

°^  ''État  a  donné  de  bons  résultats.  Mais  ils  n'ont  pas  ét['> 

jufflsamment  prolongés  pour  en  conclure  que  cet  appareil 

°it  être  préféré  aux  autres  genres  de  grille  qui  ont  fourni 

•"^  preuves.  Si  les  résultats  annoncés  devaient  se  vérifier 

h  '  •     *'"*'  application  de  longue  durée,   il  n'y  aurait  pas  à 

'tep_  çgp  jg  gi-jug  Deagouttes  donne,  d'après  M.  Jullin  : 

(^    ^"ernentation  de  surface  de  chauffage  ;  une  production 

j       ^^Su}ièrt3;  une  diminution  sérieuse  des  frais  d'entretien 

K      '***e.s  et  entretoises;  une  fumivorité  presque  complète 

1(2/"'^*  une  ôconomie  de  1/10  sur  la  dépense  de  combus- 

''eat   promettre  beaucoup  k  la  fois.  Mais,  en  se  bor- 

fjur^ilit^  que  donne  cette  grille  pour  l'emploi  du 

'/'»7t»  /£ionu,  on  pourrait  trouver  un  grand  avantage 

ise  du  foyer,  en  dessous  de  la  grille, 
'  'le  destinée  ii  retenir  les  morceaux 
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de  combustible  en  ignition  qui  tombeut  de  la  grille,  et  cj  ui, 
sans  cette  précaution,  pourraient  être  projetés  au  loin  et 
mettre  le  feu  soit  aux  véhicules  du  train,  soit  aux  abords  du 
chemin  de  fer.  Le  cendrier  dont  la  partie  inférieure  s'élfeve 
au  moins  à  0"',i30  au-dossus  du  niveau  des  rails  est  muiix  à 
Pavant  et  à  Tarriëre  de  portes  à  charnières  que  manœu.'vre 
le  mécanicien  pour  activer  ou  modérer  le  feu.  —  En  tenc^ps 
do  neige,  ce  cendrier  s'enlève. 

73.  TuKES.  —  P(mr  passer  de  la  boîte  à  feu,  située  à  l'^aJ- 
jùère  do  la  machine,  à  la  boîte  à  fumée  qui  en  occupe  lapxr*  *iô 
antérieure,  les  produits  de  la  combustion  circulent  dans  vb-ûc 
série  de  tubes  d'un  faible  diamètre  qui  traversent,  dans  to"«J^ 
son  étendue,  la  masse  d'eau  à  vaporiser. 

Les  tubes,  qui,  à  l'origine,  étaient  faits  en  cuivre  roo-  ^^» 
sont  aujourd'hui  généralement  fabriqués  en  laiton  ou  en  £^^' 
I^s  tubes  en  laiton  sont  jus(iu'ici  d'un  usage  plus  répan-  «J^» 
mais  leur  prix  de  revient  élevé  engage  souvent  les  ingénia  -mjrs 
à  les  remplacer  parles  tubes  en  fer.  L'emploi  de  ces  dera  i  ^^ 
donnerait  de  bons  résultats,  mais  la  difficulté  de  se  procci.  ^^"^^ 
des  tubes  d'une  bonne  fabrication  les  a  fait  abandonner*  ^^ 
France.  Les  constructeurs  allemands  continuent  à  les  -^^^  ^' 


ployer  avec  avantage;  et  sur  le  chemin  du  Nord-Est  sui^       ; 

les  machines  de  provenance  allemande  étaient  toutes  mur^.  -^ 

-»^-^eî 
de  tubes  en  fer.  Le  seul  inconvénient  qu'on  puisse  reproc -^^^-^^' 

à  ces  tubes  est  d'être  plus  difficiles  pour  la  mise  en  place  <% 

les  tubes  en  laiton  et  de  se  laisser  détériorer  plus  promp      ^ 

ment  par  l'action  incrustante  des  eaux. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  métal  employé,  le  diamè 

intérieur  des  tubes  est  généralement  de  43  à  50  millimètr*^^^**'* 

T'n  diamètre  moindre  rendrait  plus  dilHcile  l'écoulement  cl  ^^" 

;raz,  comme  aussi  une  trop  grande  longueur.  Dans  les  vcx^^^ 

<'hine>^  anjilaisos,  ou  dépasse  rarement  3'",7o.  En  Allemag^H*-      '' 

on  Uuir  donnait  pour  lon^niour  ass(»z  souvent  tS7  fois  le* — ' 

(lianiètre.  Mais  il  \\y  a  l:i.  rien  (l'a])solu,  car  la  C'*'  de  P.-L.— j^^-^' 

par   oxoni[)l(\  continu*»  à  employer  des   tubes  très  lon^^^ 

(:)'", 3»;0  pour  iG"",u  d(^  diamètre  :  lig.  1 .  pi,  XXF^  ^  '-«pacemer^ ' 
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ne  doit  pas  non  plus  être  trop  faible,  afln  de  ne  pas  empêcher 
le  dégagement  de  la  vapeur  formée,  effet  qui  aurait  pour 
inconvénient  d'isoler  le  tube  du  liquide  et  de  Tex poser  à  rece- 
voir un  coup  de  feu.  La  même  cause  devra  engager  le  cons- 
tructeur à  placer  les  tubes  par  rangées  verticales  plutôt  que 
par  rangées  horizontales. 

Les  tubes  sont  maintenus  en  place  par  les  deux  plaques 
tubulaires,  percées  de  trous  correspondants,  dans  lesquels 
s'engagent  leurs  extrémités.  Les  trous  percés  dans  la  boîte  à 
feu  sont  de  0",002  environ  plus  étroits  que  ceux  de  la  boîte  à 
fumée.  Cette  précaution  est  nécessaire  pour  faciliter  lemon- 
•  tage  et  le  démontage.  Ces  trous  doivent  laisser  entre  eux  un 
^pace  de  15  à  20  millimètres  environ.  Lorsque  la  longueur 
des  tubes  les  rend  trop  flexibles,  on  ajoute  pour  les  soutenir 
nne  troisième  plaque  qui  se  fixe  à  égale  distance  des  deux 
autres,  mais  dont  les  trous,  un  peu  plus  larges,  laissent 
aux  tubes  un  certain  jeu,  nécessaire  pour  les  travaux  de 
pose  (fig.  l,pLXXII). 

"♦.  Composition  du  métal.  —  Le  laiton  servant  à  la  figt- 
brication  des  tubes  de  locomotives  est  composé  de  68  à  70 
parties  de  cuivre  et  de  32  à  30  de  zinc.  L'épaisseur  des  tubes 
^arie  de  8"/^  à  2°'/n,5;  ils  se  divisent,  suivant  leur  mode 
ae  fabrication,  en  trois  catégories  : 

**    Tubes  soudés  longitudinalement  et  a  épaisseur  cons- 
tante ; 

^  Tubes  étirés  sans  soudure  ;  — 

^^  —  —         à  épaisseur  variable. 

^-^s  premiers  sont  formés  d'une  feuille  de  laiton  pliée  avec 
'^^^Uvrement  de  0",006,  soudé  sur  toute  sa  longueur. 

*^^us  les  tubes  sont  essayés  avant  leur  montage  à  une 

P^^ssion  de  20  à  30  atmosphères.  Un  tube  sur  deux  cents  est 

^^^U\te  soumis  aux  quatre  épreuves  suivantes  :  l<>  Deux  bouts 

ûe  O»»^40^  coupés  aux  deux  extrémités  du  tube,  sont  recuits, 

t    P^  sciés  suivant  une  génératrice  et  retournés  jusqu'à  pré- 

^"JJWer  un  bout  de  tube  dont  la  surface  intérieure  soit  la  sur- 

^"™  extérieure  primitive  ;  ce  retournement  ne  doit  révéler 
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aucune  paille  ni  gerçure.  2"  Un  bout  recuit  doit  supporter  le 
rabatage  à  froid  d'une  collerette  de  C",0I5  de  bord,  sansqu*il 
se  déclare  ni  fente  ni  éclat.  3»  Un  bout  de  0",70,  recuit  et 
rempli  de  brai,  doit  pouvoir  se  plier  jusqu'à  ce  que  les  extré- 
mités se  rejoignent,  sans  ([u'il  se  manifeste  ni  crique  ni 
paille.  4"  Un  bout  do  0'",70,  non  recuit,  rempli  de  brai  et  re- 
posant sur  deux  appuis  distants  de  O'",o0,  doit  pouvoir  être 
pressé  en  son  milieu,  jusqu'à  être  fléchi  de0",080,  sans  qu'il 
se  manifeste  ni  crique  ni  paille.  (Cahier  des  charges  du  che- 
min de  fer  du  Nord.) 

75.  Pose  des  tubes.  —  Le  joint  des  tubes  en  laiton  avec 
les  deux  plaques  tubulaires  se  fait  à  l'aide  de  bagues  en  acier 
fortement  chassées  dans  leur  intérieur.  Ces  rondelles,  légè- 
rement coniques  à  l'extérieur,  ont  une  épaiseur  deO"*,002  au 
maximum.  L'extrémité  du  tube,  pressée  entre  la  bague  et 
lorifice  de  la  placiue  tubulaire,  est  ensuite  fortement  matée. 
Afin  de  rendre  le  joint  plus  solide,  il  est  important  de  don- 
ner aux  trous  percés  dans  la  plaque  tubulaire  la  même  incli- 
naison qu'à  la  bague  en  acier.  Cette  inclinaison  est,  en  géné- 
ral, de  1/iO.  11  faut  avoir  soin,  pendant  Topération  du  serrage 
des  bagues,  d'enfoncer  des  mandrins  dans  les  tubes  voisins 
qui  n'ont  pas  encore  reçu  leurs  viroles,  afln  d'empêcher  la 
déformation  dos  orifices.  On  fixe  d'abord  les  tubes  à  la  plaque 
du  foyer,  puis  ensuite  à  la  plaque  de  la  boite  à  fumée.  l*our 
obtenir  un  meilleur  joint  des  tubes  en  laiton  sur  la  plaque 
du  foyer,  on  soude  à  l'extrémité  un  bout  de  tube  en  cuivre 
rouge  de  0'",10.  Dans  les  machines  du  Sud-Est  suisse,  la 
plaque  tubulaire  ayant  une  faible  épaisssour,  on  fut  obligé, 
pour  avoir  un  joint  solide,  de  souder,  à  l'extrémité  des  tubes 
en  laiton,  une  longueur  de  0'",3  J  en  cuivre  rouge. 

On  su})prime  généralement  les  viroles  du  côté  de  la  boite 
à  fumée,  et  Ton  se  contente  alors  de  niandriner  fortement  le 
lubo,  pour  rapi)liquor  exarlomeiii  contre  les  parois  de  l'ori- 
lice,  et  (le  rabattre  les  bords.  l/avaii(a;r(;  d(»  cette  dis]>()siti()n 
i'si  (le  pernK^ttre  aux  morceaux  de  charbon  ou  (h»  coke  en- 
traînés par  les  gaz  de  tomber  dans  la  boite  à  fumée,  au  lieu 
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de  rester  dans  les  tubes,  retenus  par  la  virole  qui  rétrécit 
Toriflce  de  passage. 

"6.  Remplacement  des  tubes.  —  Au  bout  d'un  certain 
temps  de  service,  les  tubes,  détériorés  plus  ou  moins  com- 
plètement, ont  besoin  d'être  renouvelés  ou  réparés.  On  fait 
alors  sauter  les  bagues  en  les  coupant  au  besoin  et  les  rou- 
lant sur  elles-mêmes,  puis  on  enlève  le  tube  et  on  Texamine. 
Généralement  la  partie  qui  avoisine  la  boîte  à  feu  se  trouve 
avoir  le  plus  souflfert  ;  et  si  le  reste  du  tube  est  encore  suffi- 
samment sain,  on  coupe  l'extrémité  et  l'on  y  soude  un  bout 
neuf.  Lorsqu'on  remplace  un  tube  ainsi  enlevé,  on  a  soin  de 
lui  substituer  un  tube  ayant  déjà  une  durée  de  service  équi- 
valente, afin  d'avoir  toujours  dans  une  même  machine  tous 
les  tubes  de  même  âge  ayant  fourni  le  même  parcours.  (Che- 
.  min  de  l'Est.) 

Souvent,  au  lieu  de  fendre  les  viroles,  on  les  chasse  au 
moyen  d'une  barre  introduite  par  l'autre  extrémité  du  tube, 
et  que  l'on  frappe  à  coups  de  marteau.  Cette  méthode  a  l'a- 
vantage de  ne  pas  exposer  le  tube  à  une  mise  hors  do  service 
prématurée  par  la  négligence  de  l'ouvrier  chargé  de  faire 
sauter  la  virole  lorsque  le  tube  est  d'ailleurs  en  bon  état  et 
que  la  bague  seule  est  à  remplacer.  Le  cuivre  rouge  étant 
plus  facile  à  mater  que  le  laiton,  au  lieu  de  remplacer  les 
bouts  détériorés  par  des  morceaux  de  tubes  en  laiton,  on  y 
susbtitue  quelquefois  des  tuyaux  en  cuivre  rouge.  Le  tube  une 
fois  mis  en  place,  et  avant  d'introduire  la  bague  en  acier,  on 
peut,  à  l'aide  d'un  instrument  spécial,  l'emboutir  intérieure- 
ment, de  manière  à  obtenir  un  bourrelet  qui  s'appuie  contre 
la  face  antérieure  de  la  plaque  tubulaire.  On  trouvera,  au 
chapitre  de  l'Outillage  des  ateliers,  un  appareil  pour  la  pose 
des  tubes  représenté  par  les  fig.  1  à  9,  PI.  XL,  employé  ixwec 
succès  et  exposé  en  1 878  par  les  chemins  de  fer  de  l'Est.  (France.) 
n.TuBESENFER.— Ceux-ci  peuvent  se  passer  de  viroles; 
quoiqu'on  s'en  soit  d'abord  servi,  on  se  contente  aujourd'hui 
de  river  les  deux  extrémités  du  tube  sur  les  plaques  tubu- 
laires.  Pour  rendre  le  joint  plus  solide,  on  rétrécit  souvent 
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le  (liamètro  "lu  tube  itii  ri'iié  du  ri>.vor,  île  mauiêre  que  1  —3 
nirpsiUi  tubo  vieiini.*  s"appu,v«?r  coiitro  la  face  intérieure  d  ^ 
!a  Iliaque  tiibuiairo.  puis  on  luandriiic  fortement  rextremit- 


ilu  lul'O  nibamii'  sur  la  l'av  oppii>.'o.  I-i  rt-jure  ci-dessus 
ivpivsonto  ••■■'  Tii.vi.i  d"as*.'inMajo.  em;  !■■>>  «ur^K's  ti;;nes  du 
IIaU'>Yiv.  P'autvo:;  t!v-,vU's  .■.■:!si>:":i;  à  ::i!iv  Vt-uir  au  tube 
un  la'.in.  l'n  y  s.ir.l:i!it  *;:i  u:>>  'aj.;-''  exii-n^'ure!  soit  un 
b.",t*  il'  t"'io  '\'v.:\  ;  lv.-i  fa:!'-..'  ,!i,t::r;!v,  Co't->  .ii?riii^re  dlspo- 

;  Uî<  f'VTo  ^'■.  1  ' .'.  :;v.or  ;  '.-.ls  ■*■'  ■iv.vi'.i  o  a-:  b--urr(?let  rabaitu 
.':  .;tii,  •',■.:■■;  -l'-uv.:  ov  .  >■."  ■,■:  ■  ■:;■;■  :  ■■,-■  ".a  rliimsi-'.  se  ilêté- 
:■!  vo  ■  V  ■:;r-:.-:::;  :i-  r-:  ■  ■";  v  t;  ■  .;  t^^  l.t  -^  1:  îitê  .îu  joint. 
i\'*  Uv,\<  !■.-.•■  U-;  :".■-*  V.:- ■.■.^■'  <  :.-  :."■■>>.■.'*  par  la  ditli- 
":lv  :\  !•■,■;  -.v  ::•:.  w.  ;-m  ■  ::;<■>■  ;  /iS:^:;- .;  I.i  î^udan-^e  des 
■■:'V4  A  ;;■■;:  i:v  "-iv'  '.-.w- .  ::  -.'.:.<  ■:.  :::;::!■' ■■bii.iue  soHS 
r-::±-"--  ':<c^::<  ;•  :.;  ÎIa- ■■:■■.  -  I-::-:.!  ■.?<  viroles 
:^^,li:  "'.i\,ir.:,u,'  L- ;  v--i.-\  .r '.  <  \'-.  ,:■.■.;■  s  U:  ■v.bo:  aussi 
: '.■.:<;o:'.rs  ■■,:.*:r:;i".o-,::'i  '.,s   '•.■■-;■.<    ■  :  ■^■•.■v;V>  ::inf  l'o  seul 


■  :;  V  a;nit;iîit  .Uv*  N-uts  si  utiU'ii'.-'i-.:  i 
*ur  U-  iubo  lui-ui^iu*'.  *Ju«'l.;uoi\>is . 
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Va  fer,  et  cependant  d'un  prix  moins  élevé  <iue  les  tubes  en 
cuÎTre. 

Les  tubes  en  fer  peuvent  être  fabriqués  suivant  deux  pro- 
cédés distincts.  Dans  le  premier,  le  tube  est  formé  par  une 
feuille  (le  tôle  enroulée  sur  elle-même,  chanfrinée  sur  ses 
bords,  de  manière  à  ne  pas  présenter  à  l'endroit  du  joint  un 
surcroît  d'épaisseur,  puis  soudée  dans  un  four  à  réchauiTer, 
et  amenée  ensuite  au  diamètre  voulu  par  divers  procédés 
d'étirage.  Dans  le  second,  le  tube  se  façonne  au  moyen  d'une 
feuille  de  tôle  enroulée  en  hélice  et  soudée  par  une  simple 
torsion,  après  avoir  été  amenée  à  une  température  conve- 
nable. Ce  dernier  procédé  est  celui  qui  donne  les  meilleurs 
résultats,  lorsque  l'opération  est  conduite  avec  soin. 

78.  Précautions  a  prendke.  —  On  ne  saurait  apporter 
trop  d'attention  dans  le  montage  des  tubes  en  cuivre  et  en 
fer,  et  dans  les  réparations  auxquelles  leur  usure  donne  lieu. 
La.  température  élevée  que  développe  le  combustible  chargé 
sur  la  grille  et  le  contact  direct  de  la  flamme  sur  certaines 
parties  sont,  en  effet,  pour  tout  l'appareil  de  chauITage  d'une 
machine  locomotive,  une  cause  incessante  de  détérioration. 
Il  est  donc  très  important  de  prendre  toutes  les  précautions 
nécessaires  pour  les  en  garantir  le  plus  possible,  et  de  sur- 
veiller tout  spécialement  les  points  faibles  et  les  joints  no- 
tamment qui  réunissent  entre  elles  les  diverses  parties.  La 
plaque  tubulaire  du  foyer,  par  sa  position,  est  exposée  à  do 
fréquentes  déformations,  qui  ne  tardent  pas  à  compromettre 
la  solidité  de  tout  l'appareil.  Parmi  les  causes  qui,  indépen- 
damment de  l'action  directe  de  la  flamme,  peuvent  influer 
sar  cette  déformation,  notons  le  manque  de  soins  apportés 
daiu  l'opération  du  montage,  de  l'enlèvement  et  du  rem- 
plai'e^iiunit  des  tubes.  Il  faut  donc  éviter  île  chasser  trop  for- 
,  t^iuent  lii*  viroles,  et  de  mandriner  trop  fortement  l'oxtré- 
I*  tttté  des  tubes.  Il  est  préférable  d'ajuster  les  tubes  et  les 
I  fbbm  de  U  plaque  de  telle  sorte  que  l'emploi  du  mandrin  ne 
B  tUlVieàaB  plus  nécessaire  (lue  dans  des  cas  exceptionnels. 
""'"  "  i  par  placer  quelques  tubes  seulement, 
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lie  (lislaiice  eu  distaime,  afin  de  donner  un  peu  de  ligiditéd 
lout  l'ensembln  du  système,  et  on  continuera  le  montai  (T 
[larlant  lUw  bords  de  la  plaque  et  s*aTan<;âat  vers  le  milieli 
11  importe  lîtïalement  de  s'assurer  de  l'absenco  de  toute  com 
buro  dans  les  tubos  avant  leur  mise  en  plare.  Coatrairemdl 
k  co  principe,  on  avait  pensé  que,  pour  combattre  TefTet  t 
la  flexion  sous  l'action  de  leur  poids,  il  serait  avantageux  d 
leur  donui^r  à  tou»  une  certaine  ixiurbure  ;  mais  cette  dispfl| 
sltion,  i^rtuut  oii  elle  a  ét^  mise  en  pratique,  a  fourni  i 
mauvais  rèsultali,  qui  en  ont  provoqué  l'ahandou.  Sur  J 
chemin  doTH:!!  do  la  Itevi^i-e,  pour  éviter  l'ovalisation  i] 
tmua  do  la  plaque  tubulure,  on  a  sacrifié  la  rangée  vertica 
d«s  tuboft  du  milieu,  que  l'ou  a  remplacée  par  une  armatui^ 
eu  for  &  T,  rivw  du  haut  en  bas  contre  la  paroi  postérieur* 
do  c«tto  plaquo.  Olta  disposition,  qui  a  donné  de  bons  réaul— 
tata.  a  l'incunTénient  d«  diioinuer  sensiblement  le  numbrH 
dt^s  tiibo^  el.  par  suit«.  la  surftioe  de  chaolTe.  Lorsque,  mal  ^ 
Itro  toutM  Ims  pivcautious  prises  pour  la  mise  en  plai;«,  lea 
tutKw  ont  étû  remplacés  plusieurs  fois,  les  trous  s'ovalis^na 
»t  s'iM:nu)dtN«oui,  d«  telle  sort«  qu'il  e$l  impossible  de  fair*- 
un  joint  »didt\  l>u  a^n^^indit  alors  le  tn.>a.  on  le  taraude,  ^ 
on  tIkm  a  rint^riour  un  aiinoau  eu  cuîTre,  nxé  oisuite  d> 
chiMtuo  ct^t^  vt  qui  ptu-W  an  trou  do  duaièm  normal, 
tiH^  à  rMvxitir  Iw  tub».  ivtte  repantioa.  pour  io  cas  A^^"^ 
tubw»  «n  nnr.  «wt  aèccsaùr»  aptte  mws  reapUrameata  t 

Itk,  NrmvkMi  NES  n^o».  —  L'o)iècmtMM  dn  ImgBil 

1^  :'AiàS»«  A  3<e«  ùturralles   doat   U  doi 

>i  i<  4M<aux  d'abHMitattoa  m  de  Ift  uta 
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i>ements  un  peu  prolongés  ;  on  emploie  pour  cela  des  tringles 
en  fer  dont  la  longueur  excède  celles  des  tubes  de  0,80  envi- 
ron,  terminées  à  un  bout  par  une  boule  sphèrique  et  présen- 
^t  à  l'autre  un  trou  dans  lequel  on  passe  une  mèche  de 
tïianirre. 

W.  Renouvellement  des  tubes.  —  Il  faut,  connaître  aussi 
wactement  que  possible  l'état  de  la  tubulure  de  chaque  raa- 
^'^ne,  afin  que,  lors  des  changements  k  y  opérer,  les  tubes 
aTariès  puissent  être  remplacés  par  d'autres  de  même  épais- 
sir, et  que,  de  cette  manière,  toi^s  les  tubes  d'une  ma~ 
'^fiine  arrivant  à  peu  près  en  même  temps  à  leur  dernière 
fimile  d'usure,  l'on  ne  soit  pas  exposé  à  rebuter  des  tubes 
^eufs  ou  encore  très  bons,   quand   on  réforme  la  tubulure 
entière  de  la  machine.  Ce  résultat  s'obtient  en  établissant  une 
statistique  et  en  divisant  les  tubes  en  plusieurs  catégories, 
suivant  leur  degré  d'épaisseur.  Sur  lechemin  de  fer  de  l'Est, 
'a  division  est  faite  de  la  manière  suivante  : 

^a.  première  catégorie  comprend  les  tubes  neufs  et  ceux 
Qui  depuis  leur  mise  en  service,  ont  accompli  un  parcours 
infér-ieur  à  60,000  kilomètres  et  pèsent  2\70û  par  mètre  et 
*^~<l€ssus  ; 

La  deuxième  comprend  les  tubes  qui,ayantdéjà  fait60,000 
wlométres,  continuent  leur  service  jusqu'à  120,000  kilomè- 
^^s,   et  pèsent  2\500  à  2',700  par  mètre  ; 

i-a  troisième  se  compose  des  tubes  ayant  parcouru  120,000 

Vdomètres  au  moins,  et  pèsent  {"".SSO  à  2^,250  par  mètre. 

t^haque  fois  qu'un  tube  est  retiré  pour  j)asser  à  la  répara- 

L^fi  Ou  au  nettoyage,  on  indique,  à  son  entrée  dans  les  ate- 

Bers,  la  catégorie  k  laquelle  il  appartient. 

Dsns  chaque  dépôt  ou  atelier  se  trouvent  des  feuilles  sur 

^e41e9  est  tlguré  l'ensemble  des  tubes  dechaque  machine. 

mdro  d'onli-e  spécial  est  afTecté  à  chaque  ranjiée  hcffi- 

1^  et  uha<[ue  tube  porto  également  un  numéro  dans  la 

iêàlaquollc  ilappartient.  Il  est  facile,  au  moyen  de  ce 

totùe  se  iLUilr  au  courant  de  l'état  <le  la  garniture  en 

*  "~  "^as  de  la  feuille,  mois  par  mois,  le  parcours 
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kilomôti-iqnoflo  la  machine,  et  afTectant  d'une  marque  spê- 
cialo  les  tubes  a»  fur  et  k  mesure  de  leur  remplacement. 

lliio  basculo  (iuno  disposition  particulière  établie  dans  les 
alt'liors  (lu  chemin  de  Ter  de  l'Est  sert  à  déterminer  la  catè- 
Korio  h  Infjudle  appartient  chaque  tube,  au  moyen  d'une 
simple  pesée  qui  donne,  en  même  temps  que  le  poids  de  la 
pii'cc,  son  éptiissour  moyenne. 

Aux  rliomins  de  1er  du  Midi,  la  mii^eau  rebut  des  tubes  est 
lt;is(V  sur  leur  [Hiids.  Lo  tableau  suivant  indique  la  limite  en 
dessous  do  latiiiclle  soitt  mis  nu  rebut  les  tubes  eu  laiton 
iipjKirtonant  aux  divers  types  de  machine  employés  sur  la 
UffUe  : 


I  ïoyaf.i'ui 


riiivi.  .!.•- 


U'Iiinei  mistos,  1"  type,  St.,'M 

f     ~  .  11,000 

»      —  .  10  ,000 

9    A  13  ,000 

5    à  fi, 000 


Les  tubes  ivtirès  d"autMuaehino  sont  soi^eusement  dù- 
iiMiillés  des  uialières  déposées  par  les  eaux-  Cette  opération 
'eireeiue.  soit  par  un  lavajre  dan-;  un  lain  d'eau  acidulée,  ou 
uieux  par  l'aiiii.iiien  ei  lo  ehiv  dos  tulws  placés  dans  un 
:rand  eyUudre  :iinmè  d"uu   niiuiveniont  de  rotation  autour 


SI. 


V  K^■s^sr^^^"K  pks  tibes.  —  I^  formule  de 
lulv*.   >\>:ii!îie   oello  des   chaudières,  est 


.".:iMV  e;;  laiion  de  âO"  „  de  dîa- 
o.i'.ssi'ur  s-.mmis  à  une  pression 
i\*s.  la  ri*si*!;»nce  R  «l  : 


\  i"!iV  : 
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ï-es  tubes  en  acier  n'ont  que  l^'/.ujS  d'épaisseur;  la  tension 
qu'ils  supportent  en  service  est  donc  : 

R  -  ~-|-  X  100000  =  1,765  X  «0« 

8î.  Diamètre  des  tubes.  —  Les  tubes  de  46  â  Sâ^/^  de  dia- 
mètre extérieur  dans  les  machines  chauffées  à  la  houille 
donnent  de  bons  résultats,  lorsque  la  section  totale  intérieure 
des  tubes  est  à  la  surface  totale  de  chauffe  des  tubes  dans  le 
rapport  moyen  de  1  à  350. 

Pour  des  combustibles  légers  le  rapport  doit  être  plus 
grand. 

Cette  question  du  diamètre  des  tubes  dépend  de  la  nature 
des  eaux  alimentaires.  Pour  des  eaux  très  calcaires,  des 
tubes  de  5''2"/n,  extérieur  sont  préférables  aux  diamètres 
moindres,  car  on  peut  avec  ce  grand  diamètre  augmenter 
l'inten'alle  des  tubes. 

Elle  dépend  aussi  de  la  longueur  des  tubes. 
Pour  des  tubes  de  4  à  5™,  00  de  long,  le  diamètre  de 
S2"/m  offre  moins  de  résistance  au  passage  des  gaz  et  des 
cendres. 

Les  grands  diamètres  s'assemblent  aussi  plus  solidement 
que  les  petits  aux  plaques  tubulaires. 

Les  petits  diamètres  exigent  un  échappement  plus  serré, 
par  conséquent  occasionnent  une  plus  forte  contre-pres- 
sion. 
i        Comme  la  puissance  de  vaporisation  des  tubes  dépend  de 
1    la  quantité  de  gaz  chauds  qui  les  traverse  dans  un  temps 
^  donné,  il  résulte  que,  pour  des  locomotives  ayant  la  même 
K  utrEacede  chauffe  et  mêmes  conditions  générales,  la  produc- 
•tt  de  vapeur  ne  dépend  pas  seulement  de  la  quantité  et  de 
idité  de  combustible  brûlé  dans  le  même  temps  mais 
aifPBi  du  rapport  qui  existe  entre  la  section  intérieure 
^  :tubes,  et  la  surface  totale  des  ouvertures  libres 
^^  tubes  et  la  surface  totale  de  chauffe  de  ces 
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Kii  AUeniagiio,  sur  les  liprnes  de  la  Société  autrichienne  des 
rhomiiisdo  Torde  l'Ktat,  du  Hanovre  etdu  duché  de  Bruns- 
wick, on  s  est  contenté  d'allonger  la  grille  et  de  la  porter 
îir",^i5,  â'",135  et  même  2'",44().  En  France,  au  chemin  du 
Nord,  M.  Petiet,  adoptant  la  disposition  appliquée  par  M.  Bel- 
pairo  sur  los  lignes  de  TKtat  et  de  TEst  belge,  a  relevé  la 
grilleau-tlessus  du  bâtis  de  la  machine  et  des  roues.  Il  a  pu, 
dès  lors,  donner  î\  la  grille  une  largeur  de  l'^jSOOet  une  lon- 
gueur do  t"\850;los  barreaux,  très  nombreux,  très  courts 
i»t  très  rapprochés,  pour  faciliter  l'emploi  des  menus,  sont 
recouverts  d'une  couche  de  combustible  ne  dépassant  pas  8  à 
lïî  (Centimètres:  et  la  porte,  très  large,  située  au  niveau  de  la^ 
grille,  est  percée  d'ouvertures  qui  livrent  passage  à  Taix* 
destiné  ;\  brûler  les  gaz  :  ces  ouvertures  peuvent  être  à  vo  - 
lontè  iniercej^téos  au  moyen  d'un  clapet  manœuvré  par   le 
mécanicien.  Les  grandesgrilles  inclinées  des  machines  repT^è- 
sentées  par  les  planches  de  I'Atlas  satisfont  assez  bien  aux  c  on- 
diiionsdu  programme.  —  Kn  chargeant  très  fréquemmea-t,  la 
quaniitè  de  ga/  qui  échappe  onlinairemeni  à  la  combu^^îoi] 
osi   trop  faillie  et  la  fumée  disparaît  sous  Tinâuence^e  la 
haute  lompèratuiv  du  fovor. 

STi.  FoYKR  rKNUKiNCK.  —  Lo  lover  lumivore  de  M.  'X^en- 
brinck  est  bast'*  sur  le  chargement  continu  du  combusti\^|^^y 
hauT  d'une  crillo  incli:;éo.  avec  o-rùrant  d'air  dirigé  ^^^  sens 
iuveiNe  des  j:a."  combusiibles,  combiné  avec  l'emploi,  «Iç^qj^ij 
K^ite  ;\  feu.  d'ôn  bv^v.iîîour  iri.\i:.é  par  ie  haut  vers  \^  ^^ 
antcrieuivo;  iv.ié  jViV  io  Kis  à  ia  r  :A,ue  tubulairo.  ^vi^jes- 
s.^us  *î;î  i^Y'.v.ur  var.,:   .:o  :v.':v>.  '/".-u-rvalle  étant      viable 

.».x»-  »»»\  •N'^'*^*" *^"<'v"-  ."•■■  t"*  'f"""r  **,-*'"-î  •"  •■■*%■. 

.0  :\  >cv    ::^-  i  t:  i  : ..  IX   >•:  .\  :.s:\>e  de  qaaxr^  ^,^e 
{   V".c  z'r.W:     ■  A  v;.;/.:".,v.>.  r,  ^ar:Ab>  d*&;«T^  V^  ^^^^ 
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ro>'^^  sert  au  chargement  du  combustible  et  procure  l'alimen- 
tât X^^  continue  de  la  grille,  le  combustible  descendant  par  la 
.^ité  à  mesure  qu'il  se  consume;  elle  est  fermée  à  sa 
r^ie  supérieure  par  une  grande  porte  de  mêmes  dimensions 
;^^-^lle'Cfig.2,  pl.IX.) 

ij**  Une  prise  d  air  formée  par  une  palette  mobile  pour  ré- 

gr\^X'  ou  intercepter  l'admission  de  l'air  qui  entre  au-dessus 

lie   1^  trémie  sous  forme  d'une  nappe  plus  ou  moins  mince 

^y^Liittouie  la  largeur  du  foyer.  Dans  la  fig.  1,  pi.  IX,  cette 

pji^iette  est  vue  en  coupe  en  avant  et  au-dessus  de  la  paroi 

gii^përieure  du  gueulard; 

^«  Le  bouilleur  B  dont  le  bord  inférieur  s'appuie  sur  la 
plaQiie  tubulaire  suivant  une  ligne  horizontale  placée  à  0"2o 
•  eaviron  au-dessous  de  la  rangée  inférieure  des  tubes;  son 
l)ord  supérieur  est  libre,  à  une  distance  moyenne  de  O'"40 
da  ciel  du  foyer.  Il  est  soutenu  dans  sa  position  par  quatre 
tubulures  en  cuivre  qui  laissent  au  bouilleur  toute  liberté 
de  dilatation. 

Le  courant  gazeux  provenant  de  la  distillation  de  la  houille 
et  de  la  combustion  du  coke  qui  se  forme,  est  rencontré  par 
le  courant  d'air  frais  qui  arrive  dans  le  foyer  en  sens  con- 
traire, au-dessus  du  gueulanl. 

Grâce  au  brassage  produit  par  la  présence  du  bouilleur,  les 
hydrocarbures  provenant  de  la  distillation  de  la  houille  sont 
saisis  pour  ainsi  dire  à  l'état  naissant,  et  avant  d'avoir  pu 
être  décomposés  en  hydrogène  et  en  charbon  qui  se  dépostî 
ordinairement  sous  forme  de  noir  de  fumée,  sont  chauffés 
-vivement  et  complètement  brûlés.  Une  flamme  vive  et  bril- 
lante contourne  le  bord  libre  du  bouilleur  à  partir  de  la 
jonction  des  divers  courants  gazeux  et  brûle  en  tourbillon- 
nant jusque  vers  les  tubes 

A  l'exposition  universelle  de  1867,  la  C'*'  d'Orléans  avait 

exposé  un  bouilleur  de  foyer,  système  Tenbrinck,  ayant  servi 

pendants  ans  1i2  sur  une  machine  à  voyageurs  dont  le  par- 

convs  total  a  atteint  <93o88  kilomètres  et  ne  présentant 

aucun  indice  de  délérioi-ation.  Ce  fait  est  important  si  Ton 
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•.;;..•>  j  ;.:;.< '^rrr  zrinvlçAl^  objt^.iion*  à  opposer  à  Tapp 
'  5i-;.o;.  li  ^^-^^  Ir:.'ri:.:«.  •^t  l'-intretien  même  du  bouille 
;/,  -r  *-:/-■=:*.  ■^:.  ral.v.:i  ir  *-r*  -iiûieaàioiis  r.^streintes  et  de 
;^.-::I  ,i*  ai  Liiiie.:  :  :  irj^i:,  oa  avau  à  redouter  les  coups 


>«6.  Momjî«:a7Io5s  T£yBRiy«:K-Eû>3Er.  -«-  Dans  le  but 
^,i'ÀU:r  l'rxriZfll^n'/.oii  *i^  ce  fv^ïTëme  aux  machines  anciennt 

mm  * 

ii:  reirr«i:V:  M.  Is^-jL^Ix^'.  an-ù^ra  in^réaieur  aux  chemins  de 
'!■=:  r?>x,  âTâiî  re::.p  jii:»r  ia  large  ouverture  et  la  trémie  ^-: 
f.uxrj^/zUiKîii  par  une  porte  orlinaire  au-dessous  de  laqu^)^  j 
-e  *rorjverit  !•>*  ouvenar^Â  à  clapet  qui  donnent  passage 
iair  .  fiu.  I.  i  3,  4.  pL  XXXVj  La  porte  du  foyer p r  ^t <ïx^ 
y.^f^^'rh  en  per-ienne  p*>ur  p-ermettre  au  machiniste  de  r^^Xor 
a  volonté  l'injection  d'air  frais. 

four  introduire  de  l'air  sur  la  partie  du  foyer  qui  a*ost 
\tiA  vLs-à-vis  de  la  porte  de  chargement,  on  a  ménage  de 
cha/^ue  côté  des  prises  d'air  a  b  (dg.  3  et  6  pL  XXXY.) 

I>eux  petites  ouvertures  placées  au-dessus  de  la  porte  cie 
chargement  servent,  comme  dans  le  foyer  Teubrinck,  au 
nettoyage  des  tubes.  Une  plaque  de  tôle  H  inclinée  vers  la 
grille  et  placée  au-dessus  de  la  porte  du  foyer  rabat  le  cou- 
rant d'air  frais  vers  la  partie  inférieure  où  il  commence  à 
briller  les  gaz. 

I^  solution  de  M.  Bonnet  permet  donc  de  conserver  le 
foyer  ancien  intact  et  sans  moditications,  en  ce  sens  qu^elle 
n'exige  pas  la  suppression  presque  complète  de  la  doujble 
paroi  d'arriiîre  du  foyer,  et  de  reproduire  aussi  exactement 
que  possible  dans  le  foyer  ainsi  conservé  les  éléments  divers 
qui  constituent  l'âme  du  foyer  Tenbrinck  et  en  assurent  le 
succès.  Ces  diverses  considérations  ont  conduit  la  compagnie 
d'Orléans  à  faire  de  nombreuses  applications  de  ce  système, 
et  à  transformer  dans  ce  sens  la  plupart  de  ses  machines. 

Tel  est  le  but  de  la  disposition  représentée  par  la  fig'*  *> 
à  i)  de  la  planche  XXXV,  adoptée  pour  toute  une  série  de 
machines  à  marchandises  à  trois  essieux  moteurs. 

87  FoYKR  STOSSGER  —  Les  ingénieurs  des  chemins  de      fer 
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ll^XDAnds  qui  ont  exprimenté  le  système  Tenbrinck  sur  les 
[rrrt^de  Saarbrucken-Trieru,  Rhein-Nahe  et  du  chemin  do 


»]«;i5t;  de  la  Saxe,  lui  reprochent  d'être  d'une  installation  trop 
dispendieuse  sur  les  machines  anciennes;  ils  signalent  éga- 
tetn^i^^»  comme  un  inconvénient,  le    bouilleur  masquant 
Q^3,treou  cinq  rangées  de  tubes,  et  enfin  Timpossibilité  d'é- 
lev^i*  suffisamment  la  température  de  Tair  introduit  au- 
des^^  ^^^^  grille.  Cette  dernière  question  est  celle  qui  les  a 
le  plus  préoccupés  dans  le  choix  de  leurs  appareils  fumivores, 
et  se  trouve  résolue,  suivant  eux,  d'une  manière  plus  satis- 
toisante,  dans  l'appareil  de  M.  Stossger.  Dans  cette  disposi- 
tion, au  milieu  de  la  grille  horizontale  ou  inclinée,  s'élève  un 
cylindre  en  terre  réfractaire  ou  en  fonte,  à  jour  ou  plein, 
faisant  saillie  de  O'^fâol  et  présentant  un  diamètre  variant  de 
0»,829à  0"*,2"9.  L'air  froid  venant  du  cendrier  s'échauffe  en 
passant  ^ems  cette  espèce  de  tuyau,  et  vient  frapper  un  cha- 
peau placé  au-dessus  de  lui,  qui  le  rabat  circulairement  sur 
toute  la  surface  de  la  grille. 

88.  Injection  de  vapeur.  —  Le  second   moyen  employé 
pour  brûler  la  fumée,  consistant  dans  une  injection  de  va- 
peur d*eau,  est  connu  depuis  longtemps  des  métallurgistes 
qui   ont  appliqué    le  système  dit  de    souf/lef^îe    physique 
aux  fours  à  réchauffer.  Il  a  été  mis  en  pratique  sur  les  loco- 
notives  par  M.  Thierry  et  installé  aux  chemins  de  l'Est  et 
'e-Lyon.  L'appareil  de   M.  Thierr}- se  compose  d'un  simple 
lyau  de  prise  de  vapeur  T  fig.  7,  pi.  XXXV,  en  fer,  de  0"",046 
î  diamètre  extérieur  et  0'",0â5  intérieur,  posé  horizon- 
lement  contre  la  paroi  intérieure  du  foyer,  tangentielle- 
înt  à  la  courbe  formé?  par  le  cadre  de  la  porte.  Ce  tube 
•oit  en  son  milieu  un  tuyau  en  fer  C  de  0"*,045  de  diamètre, 
i    le    met   en  communication    avec  la  chaudière.    Dans 
trajet,  ce    tuyau  de    prise    de  vapeur  est  muni  d'un 
inet  Rde  construction  particulière,  disposé  de  telle  sorte 
,    lorsqu'on  veut  manœuvrer  pour  introduire  la  vapeur 
»  le  foyer,  on  rencontre  toujours  un  orifice  intermè- 
de, par  lequel  se  dégagent  l'eau  et  les  impuretés  (lui 
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pourraient  se  trouver  dans  le  tuyau  de  prise  de  vapeur. 
tube  fumivore  est  percé  dans  sa  longueur  de  six  ou  huit  troi 
de  0°',OU:2àO*",0025  de  diamètre, -dont  la  direction  varie  su~: 
vaut  la  disposition  et  les  dimensions  des  boîtes  à  feu  ;  el 
doit  être  calculée  de  manière  que  les  jets  qui  s*élance: 
de  ces  trous  forment  une  sorte  de  nappe  continue  au-dessi 
du  combustible.  C'est  sur  cette  enveloppe  que  les  gaz  fui 
gineux  provenant  d'une  combustion  incomplète  achèvent 
brûler,  par  l'air  introduit  dans  le  foyer  en  tenant  la  poo»- 
plus  ou  moins  ouverte,  {ûg,  il  et  12,  pi.  XXXV.) 

Toutes  les  machines  brûlant  delà  houille  crue  sont  mun  S^ 
de  souffleur  S',  afin  de  pouvoir,  au  moyen  d'un  jet  de  va] 
lancé  dans  la  cheminée,  exciter  un  tirage  artificiel  sufflsa: 
ment  énergique,  (flg.  14  et  15,  pi.  XLVJ.) 

Les  mécaniciens  doivent  fréquemment  visiter  Tappar^  j/ 
fumivore  et  passer  successivement  en  revue  les  robinets,  l^^j 
joints  et  assemblages  de  tuyaux;  ils  introduiront  dans  J^^ 
trous  du  tube  fumivore  une  aiguille  en  fer  dont  il  sont  pour*— 
vus,  afin  de  les  dégager  des  dépôts  qui  pourraient  J^â 
obstruer. 

Lorsque  l'appareil  fumivore  ne  fonctionne  pas,  le  robin^^t 
de  prise  de  vapeur  et  celui  de  Tappareil  fumivore  doivenr-  t 
être  fermés.  Pour  le  faire  fonctionner,  on  ouvre  d'aboixi  1- 
robinet  du  souffleur,  puis  successivement  ceux  de  prise  d- 
vapeur  et  de  l'appareil  fumivore;  en  manœuvrant  ce  derniei 
on  aura  soin  do  le  laisser  pendant  quelques  instants  err: 
communication  avec  le  tuyau  purgeur. 

89.  État  actuel  de  la  question.  —  En  résumé,  ces  divei 
procédés,  sans  être  parfaits,  atteignent  à  peu  près  le  but  qu» 
l'on  s'est  proposé,  la  suppression  de  la  fumée.  Toutefois,  es- 
sayés sur  des  combustibles  d'une  certaine  nature,  il  reste  =- 
savoir  si  dans  d'autres  conditions  ils  se  comporteraient  éga 
lementbien. 

Jusqu'ici  aucun  des  appareils  ne  semble  avoir  résolu  L 
question  dans  sa  généralité;  plusieurs  d  entre  eux  peuvei 
être  employés  avantageusement  dans  des  cas  particuliers, 
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l^ll^  sorte  qu'il  serait  impossible  aujourd'hui  de  proposer 
j^^jjaploî  de  l'un  d'eux,  dans  tous  les  cas,  à  l'exclusion  de 
to  *^  ^  ^^^  autres  ;  mais  ce  dont  il  n'est  plus  permis  de  douter,  c'est 
aix^  plus  les  foyers  sont  grands,  plus  la  température  est  élevée 
^  plus  aussi  la  fumivorité  approche  de  la  réalisation. 

K  Surface  de  chauffe.  —  La  surface  de  chauffe  se  com- 


4*»  De  la  surface  des  cinq  faces  du  foyer  qui  voient  directe- 
-ïjont  le  feu  et  profitent  de  toute  la  chaleur  rayonnante  :  c'est 
y^  s'urface  de  chauffe  directe; 

3«>  De  la  surface  offerte  par  les  tubes  et  qui  ne  communique 
^l'ôau  du  corps  cylindrique  que  la  chaleur  abandonnée  au 
^étal  par  les  gaz  de  la  combustion  traversant  ces  tubes  : 
c'es*  la  surface  de  chauffe  Indirecte, 

I>es  quantités  de  vapeur  produites  par  ces  deux  surfaces 
de  chauffe  directe  et  indirecte  sont  très  différentes.  Des  ex- 
périences ont  été  faites  en  1864  au  chemin  de  fer  du  Nord, 
(France)  sur  des  chaudières  à  petit  foyer  ;  —  la  surface  du 
foyer  était  de  7°*^,14  ;  et  celle  des  tubes  de  66"^,64;  —  le  corps 
cylindrique  étant  séparé  du  foyer,  on  l'avait  divisé  en  quatre 
compartiments.— Les  essais  ont  indiqué  :  1**  que  le  mètre  carré 
du  foyer,  —  surface  de  chauffe  directe,  —  aurait  évaporé  do  97 
à  21 8  litres  d'eau  par  heure,  soit  en  moyenne  180  litres  envi- 
ron ;  8"  que  le  mètre  carré  de  surface  des  tubes  au  voisinage 
du  foyer  ne  produirait  que  de  ^27  à  102,  en  moyenne  80  litres; 
3»  que  le  mètre  carré  de  surface  des  tubes  du  côté  de  la  che- 
minée ne  fournirait  que  de  3,50  à  28,20  litres;  en  moyenne 
11  litres.  La  moyenne  générale  aurait  donné  pour  la  quan- 
tité d*eau  évaporée  par  le  foyer  seul  44  pour  100  de  la  tota- 
lité de  l'eau  évaporée  par  la  chaudière  toute  entière,  les 
quatre  compartiments  du  corps  cylindrique  produisant  res- 
pectivement 28, 15,  8  et  8  pour  100. 

Depuis  cette  époque  les  dimensions  des  locomotives  ont 
pris  un  accroissement  considérable.  Nous  verrons  plus  loin 
Que  c'est  surtout  du  côté  du  foyer  que  le  développement  s'est 
opéré.  De  nouvelles  expériences  sur  les  machine  récentes 
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aurairiit  flon^  «n  certain  inT*>rêt,  relatif  toutefois,  car  la 
j  ro'lijction  'J»';  vapffur,  rapportée  au  mètre  carré,  est  néc^^^ 
sairern'^rfit  fonction  du  rapport  entre  les  deux  surfanes  direct  te 
et  indirecte,  du  diamètre  des  tubes  et  de  leur  longueur^  ^:3q 
la  f{\ih\ïU:  de  l'eau  et  du  combustible  employés,  toutes  dox~i« 
nê^r^  variables  non-seulement  d'un  réseau  à  Tautre  m.s^  jg 
mérne  sur  des  lignes  appartenant  à  un  même  réseau. 

En  France  on  peut  compter  sur  une  évaporation  moyen 
de  iô  kilojrarames  d'eau  par  mettre   carré  et  par  heu 
moyenne  qui  peut  s'élever  à  4o  kilogrammes  pour  des  chctu^ 
divrrs  à  tubes  très  courts  —  3°*,o0  à  4" ,00  —  et  s*abaisser*  à 

;>i  kiIo;rramnies  pour  d<'S  chaudières  à  tubes  très  longs . 

(  .'.'»  à  .V,.';0  —  :  la  'vitesse  de  marche  de  la  machine  étant 
'r;illieurs  sans  influence  notable  sur  la  production  de  la 
vapeur.  —  Quant  à  la  consommation  de  combustible,  elle 
varie  e  .tre  7  et  8  kilogrammes  de  vapeur  par  kilogramme  de 
houille  moyenne. 

00.  Machine  sans  boite  a  feu.  —  M.  Verderber  a  signa.lé 
r«!'Cerninent  une  disposition  de  chaudière  sans  boîte  à  peti 

m 

essayée,  sur  son  initiative,  par  l'Administration  des  chemins 
de  fer  Hon^'rois.  L*eau  d'alimentation  occasionnant,  par  ses 
dépôts  considérables  et  durs,  des  réparations  très  fréqueni;es 
et  onéreuses  de  la  boîte  à  feu,  M.  Verderber,  supprimant    laî 
boite  îi  feu  d'une  machine  à  6  roues  couplées  dont  le  type  est 
reproduit  par  les  Cig,  l  à  1,  pi.  XXVIII,  a  fermé  complètement 
le  corps  cylindrique  par  une  plaque  tubulaire.  —  Dans  Ten^^e- 
loppe  du  foyer  on  a  établi  une  caisse  en  tôle  garnie  à  sa  baso  de 
la  grille  à  combustible  et  sur  ses  côtés  d'une  couche  de  terre 
réfractîiire.  —  Cette  forme  de  foyer  rappelle  la  dispositioix  de 
ï!haud  ièro  à  vapeur  indiquée  par  Séguin  aîné  lors  de  la  pris^  de 
son  brevetd'inventionpoursa  chaudière  tubulaire,  (fig.5,  pi  -I). 
Apn'is  un  premier  essai  qui  donnait  lieu  à  des  fuites  nom- 
breuses, on  a  fait  avancer  le  corps  cylindrique  dans  le  fo>'"eT, 
et  la  macrhine  ainsi  transformée  a  fait  un  service  équivale r^t  ^ 
c(dui  des  autres  machines  de  la  même  catégorie.  Leconû- 
buslible  employé,  le  braunkohle,  sorte  de  houille  ligniteu»^  9  ^ 
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évaporé,  comme  les  autres  machines,  Je  4'',  tO  à  4*',73  d'eau 
par  kilogramme. 

Les  renseignements  transmis  à  la  société  des  ingénieurs 
civils  (séances  des  21  février  et  7  mars  1879)  portaient  sur  un 
parcours  de  300  kilomètres  environ.  Il  sera  intéressant  de  con- 
naître la  suite  des  essais  entrepris  au  triple  point  de  vue  de 
la  consommation  de  combustible,  des  dépenses  d'entretien  de 
la  chaudière  et  de  la  régularité  du  service.  Selon  toutes  pro- 
babilités, c'est  le  nettoyage  des  tubes  surchargés  de  dépôts 
épais  et  résistants  qui  donnera  lieu  à  de  grandes  difficultés  ;  si 
le  s3'Stème  essayé  i.devait  recevoir  de  plus  nombreuses  appli- 
cations, on  serait  sans  doute  forcé  de  recourir  à  l'épuration 
préalable  des  eaux  d'alimentation. 

91.  Enveloppe  extérieure  du  foyer.  —  Cotte  partie  de  la 
chaudière  épouse  à  peu  près  exactement,  vers  le  bas,  les  for- 
^  mes  de  l'enveloppe  intérieure.  Comme  le  foyer  est  générale- 
ment embrassé  par  les  deux  longerons  du  châssis,  l'espace 
qu'il  peut  occuper  en  largeur  est  très  restreint.  Pour  lui  don- 
ner la  plus  grande  dimension  possible,  il  faut  réduire  l'inter- 
valle qui  sépare  les  deux  enveloppes,   sans  cependant  le 
ramener  au-dessous  de  0°,070  espace  qui  paraît  indispensable 
à  la  base  pour  le  nettoyage. 

Afin  de  faciliter  le  dégagement  de  la  vapeur  à  mesure 

qu'elle  se  forme,  on  donne  à  la  paroi  intérieure,  sur  les  faces 

avant  et  arrière  de  la  boîte,  une  petite   inclinaison  vers 

le  centre  du  foyer,  (flg.  i.  pi.  3,  f\gA,  pi.  VI;  fig.  1,  pi.  XXII. 

Bg  4,  et  8,  pi.  XXV  etc,)  au-dessus  du  châssis  le  foyer  et  son 

«nreloppe  extérieure  s'élargissent.* 

Au-dessus  du  ciel  du  foyer,  la  forme  de  la  boîte  à  feu  exté- 

peiit  présenter  plusieurs  dispositions  dilférentes. 

oremières  machines  de  Stephenson,  chacune  des 

■de  l'enveloppe  extérieure  de  la  boite  à  feu 

"tte  supérieure  par  une  partie  dcmi-cylin- 

16  que  l'ensemble  des  quatre  faces  ainsi 

voûte  en  arc  de  cloître  ;  l'espace  assez 

tre  la  surface  de  Teau  et  le  dessous 
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(Ii's  iuconvHiiieiil^.  Le  foyer  de  M.  Grusoii  représenté  par— 

flK- 13,  jil.  XLVI  satisfait  à  ces  diverses  conditions. 

lA'iivoloiipe  extiîriôure  du  foyer  est  souvent  surmon.'C; 
il'ini  ilfimo;  nous  y  reviendrons  plus  loin. 

'M.  Cours  CYLINDRIQUE.    —    La  deuxième  partie  de 
<'liaudi;'rfi,  dont  la  forme  est  presque  toujours  celle  d  'i- 
fylindn>Jilloii(îii,  s'èteml  de Tonveloppe  extérieure  delà  bo  î 
à  fi>u  .\  la   iilaquo  tuliulaii-eile  la  boîte  à  fumée.  La  liai^c 
oiiliv  lo  nirps  cjiiudrîtjue  et  l'ènTeloppo  extérieure  peut- 
fairi>  de  dilUnvuU's  manières.  LA)i'sque  celle-ci  se  termine       * 
lion»»  oariv  nu  oii  cylimli'e  d'un  diamètre  plus  fort  que   «^ 
lui  ili'  la  rhaiidiiTP.  mi  ivunît  l'enveloppe  et  le  corps  cyl  i 
ilritiiii>  au  moyen  il'une  cornière,  ou  l'on  emboutit  la  tôl9     * 
1.-I  iKinii  antérieure  do  nianièiv  ii  ce  qu'elle  forme  un  rebt:>  " 
oylitulriiiuo  do  luènu^  diauièin.'  ([ue  celui  de  la  chaudife  ^*^ 
et  aiiiiuel  t>'lK*-ci  est  oiisuiio  rivée.  Cène  dernière  disposit  »  ■ 
est  préi'ôniWo  .^  la  pivniiôro.  oar  elle  supprime  unjoint> 
remploi  d'une  Oi^vnière.  LVnibeutissige  de  la  paroi  d^ 
boiie  à  feu  osi.iloMxrai,  un  iravail  un  peu  plus  dispendie'"-^ 
ni.iis  il  a  ravanKiiie  d'oxicer.  peur  sou  exéi."ulien.  l'emploi 
léli-s  de  preniii'iv  iiu;ili;ê.  ei  de  présenier  ensuite  pour  1'-*^ 
semM.ij!e  u:u'  ^avaniie  de  s,ilidi:è  b;\iuoeup  plus  grande  (g, 
1.-»  ,\Tuiire. 

1  i>i-s.j»e  :•■  i^inio  ,•> H:idn.;u;'  io  la  biiie  à  feu  a  le  mèr  ^ 
.;î.■^■.^.^Ir('  ijuc  la  .•lia-.;.îiiro,  or.  ::"o:i;b ^jut  ii«ela  partie  de  * 
iM-.vi  ,-,'•.  r.'Siv'v.,;;!-;!  il  ":.i  :•,■. .'iv.!-  ii.rV-rieure  de  iVlt<?  dernier^ 
ei  i.  :!  ■;  ■.•,-;,'r.^,'  .;-.:i- ■;./,:;'  yi/.  ".'i  \'X:'U-  ■.ît?:ui-cylindrïque.  O^ 
;,•;:":'  ;i,i>:  :;■:  ,i:: :;::.;;  ,■.';;■;■.;;,  >;ir  >,;;::■■  vie:n  se  lîxer  l'eï-  ' 
î:\  ;■.-... <•.::;  .-,;;*  .;;•  .,-.    >..•..;•...  .v,  .■".■.:■.:;-  ::i:.s";e  iMS précédent 

\  >.-;.  ;,■.;. :v  .  \,:\  ■.,,:.., '.,■  .-.■:-.>,■>  l.r, -r:;;-*  *e  lïxe  sur  la 
'.-.  .;.  .'. ..     .■,■        ..■■.:\  ■■......  :\*  ;..'.  v;-v.T;-^.  O-.-î  deux  assem- 

.■;:^VN  -.         :.   -.-....^  :- >   ■;,::■->  i:  ^i  )i.  pi.  XLVI. 

■:.  .*  ,  .  :  ..L  : -.L/ir;  i:v.S.  ".:;.!■  esi  iniriHluite 

...  *   ■-  ..;.■.  ..- ,1  .■.;.:■..;■.;,■  .Il- '..1  .-h.v.;,■-:!■r^l■'.  ei  riiée  par  ses 
>.  ■>   .■.:v.;,-..>    '.  ds  M)j^  jMiKù  f.iraB»iie  î.xr,îenl  pa'S  à  se 
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de  service.  Aussi  la  deuxième  disposition,  dans  laquelle  la 
plaque  tubulaire  est  plane  et  serrée  entre  les  deux  cornières 
de  l'assemblage,  est-elle  préférable. 

Il.a  première  est  cependant  très  souvent  appliquée  (pi.  III, 
et  pi,  VI);  nous  trouvons  la  seconde  à  l'Ouest,  à  Orléans,  sur 
la  machine  anglaise  de  Sharp,  Stewart  et  C'  (p).  XII,  pi.  IX, 
pi.  Vil). 

Q-i.  Natore  du  MéTAL.—  MoDB  D'EMPLOI.—  La  boîte  à  feu 
extérieure  et  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière  sont  géné- 
ralement construits  en  'Ole  de  fer.  L'assemblage  des  feuilles 
de  tôle  entre  elles  se  fait,  ou  par  juxtaposition  avec  recou- 
vrementparun  couvre-joint  en  tôlerivé  sur  les  deux  feuilles, 
ou   plus  généralement  par  la  simple  superposition  des  deux 
feuilles,  réunies  ensuite  par  une  rivure  simple  ou  double, 
les  viroles  cylindriques  ayant  à  cet  effet  un  grand  et  un  petit 
diamètre  alternativement.  Lorsque  le  ciel  de  la  boîte  à  feu 
extérieure  est  demi-cylindrique  ou  plat,  il  se  forme  avec  les 
deux  parois  latérales  d'une  seule  feuille  de  tôle,  si  la  dimen- 
sion des  feuilles  le  permet,  et  de  deux  ou  trois  feuilles  rivées 
entre  elles,  dans  le  cas  contraire  ;  les  faces  postérieure  et 
antérieure  ont  leurs  bords  emboutis  de  manière  à  pouvoir 
Tenir  se  river  sur  les  faces  latérales  et  le  ciel. 

11  est  de  la  plus  grande  importance  de  n'employer  pour  la 
construction  des  chaudières  que  des  tôles  de  première  qua~ 
"fe  :  et,  à  cet  eifet ,  des  essais  rigoureux  sur  la  résistance  des 
loles  devront  précéder  leur  introduction  dans  l'appareil  ;  à 
ffi***  condition  seule,  on  évite  les  explosions,  qui  deviennent 
Wqnentes  par  l'emploi  de  tôles  de  médiocre  qualité. 

Ce  qu'il  faut  rechercher  dans  une  tôle  à  chaudière,  c'est 
non-seul^nient  la  résistance,  mais  _encore  la  ductilité;  une 
Wle,  qui  donne  aux  épreuves  moins  de  15  p.  0/0  d'allonge- 
mnit,  tout  en  présentant  une  résistance  à  la  rupture  de 
38  kilogrammes  n'ofii^  pas  des  garanties  suffisantes  contre 
fMcliances  d'explosions. 

rd'hui,  on  essaye  chaque  tôle  dans  laquelle  on  prend 
8  de  même  longueur  —  ©'".SO  à  Orléans —  et 
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de  œtte  voûte  sert  de  réservoir  de  vapeur,  et  la  forme  carao- 
léristique  qu'il  présente  a  Tait  donner  aux  chaudières  cons- 
truites dans  ce  système  le  nom  de  cj;iaudières  à  dame  carré. 
Entre  la  naissance  du  dôme  et  le  ciel  de  la  boite  à  feu,  il  faut 
maintenir  l'écartement  des  parois  verticales  par  des  tirants 
horizontaux.  Quant  à  la  partie  demi-cylindrique  du  dôme,  sa 
forme  même  doit  la  mettre  à  Tabri  des  déformations,  et  quoi- 
que Us  premières  constructeurs  lui  aient  appliqué  un  système 
très  compliqué  de  tirants  obliques,  il  est  tout  à  fait  inutile  de 
surcharj^^er  de  leur  poids  cette  partie  de  la  chaudière  ;  on 
pourrait  très  avantageusement  les  remplacer  par  des  tirants 
reliant  les  quatre  faces  du  dôme  aux  armatures  du  ciel  du 
foyer.  L'emploi  des  dômes  carrés  est  généralement  abandonné 
on  raison  de  leur  poids  considérable  pour  toutes  les  ma- 
chines dans  lesquelles  le  foyer  est  en  porte-à-faux  ;  mais 
Tutilité  (lu'ils  peuvent  présenter  au  point  de  vue  de  leur  em- 
ploi comme  réservoir  de  vapeur  devra  les  faire  adopter  dan^^"^ 
certains  cas,  lorsque  le  porte-à-faux  du  foyer  n'existera  pas  ^ 

Une  disposition  souvent  employée  consiste  à  donner  à  T^^^K 
veloppe  extérieure  une  forme  en  partie  demi-cylindri(k^^^ 
pouvant  avoir  un  diamètre  égal  ou  supérieur  à  celui  du  c^JnX 
(Cylindrique  lui-même,  suivant  les  dimensions  que  di\J^\  ^ 
considérations,  dont  nous  parlerons  plus  loin,  permeV^ 
donner  à  ce  dernier. 

La  face  alors  est  reliée  à  Ja  plaque  tubulaire  de  \ 
fumée  par  des  tirants  horizontaux  passant  au-de^s^. 


\ 


( 


le  la  boîte  à  feu  et  fixes  sur  des  fers  cornières 


o>^ 


rivés  aux  deux  parois.  Des  armatures  de  n^èttvçv    ^^ 
rivées  sur  la  partie  cylindrique  dans  le  serv^^j,  -^ 
servent  de  points  d'appui  aux  tirants  P^'ï^^-^^    X^ 
(le  la  boîte  à  feu  intérieure. 

Les  ingénieurs  du  chemin  de  fer  de  V 
pi.  III  ;  fig.  5  et  6,  pi.  VI)  terminent  V 
par  une  surface  plane,  parallèle  au  cicV 
est  réunie  par  des  entretoises. 

Dans  la  chaudière  {ûg.  3  et  1,  pi.  X'î 
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"'' Nord  Empereur  Ferdinand,  Tenveloppeà  sa  partie  supi 

®lre,  et  le  ciel  do  foyer  sont  formées  de  deux  parti 

y'indrîques  réunies  par  une  partie  plane.  Cette  dispositioi 


tpès 


.  *^uei 


avantageuse  au  point  de  vue  de  la  résistance  et  par  cot 


==-■     H 


^tcB  les  parties  courbes,  a  l'inconvénient  de  réduire  notï 
^flnt  l'espace  réservé  à  la  vapeur. 

j.  **■  ArmaTDRES,   ENTRBT0I3ES,  TIRANTS.   —  Les  poutrPS  ( 

^ui  soutiennent  le  ciel  du  foyer  reposent  par  leurs  extn 

'«s  sur  les  parois  latérales  et  les  fatiguent  ;  on  ies  soulat 

^7  ;  -— ^B       Sh    ^portant  une  partie  de  la  pression  qu'elles  exorcei 

,^  T^f         ^*'^'eii7eloppeeitérieure(flg.t,pl.VIl;tig.l,2et3,pl.XXX\' 

Jb  ^%  comme  le  ciel  du  foyer  tend  h  se  soulever  plus  rajàd» 

Af  **^  0110  celui  de  l'enveloppe,  il  faut,  comme  l'a  propo: 

Vhl  ^f^isof**  **valiser  les  trous  des  boulons  qui  réuni-ssont  l< 

^^tg^a^  armatore8(flg.  1,  2,  3,  pi.  XXXV). 

'WT^  /     -,     grand  rapprochement  des  parois  supérieures  d 

*'i^.  ■■♦'  g  -J^iOppes  de  la  boîte  à  feu  présente  plusieurs  incoi 

Q  ■'Oj.  »yOurla  production  de  vapeur  et  pour  l'entretien. 


1,    <■     -i     *-*         _    fois  que  la  machinQ  entre  à  l'atelier  dô  rôpi 


jnénagor  les  moyens  de  pouvoir  visiter  les  armj 
nettoyer  à  fond  la  paroi  extérieure  du  ciel  r 


'NN 


rr*' 


^ï-iii^'^  ^ 


^  lie  ces  conditions  soient  remplies,  il  faut  me 

x.£S&  suffisant  entre  les  deux  enveloppes  à  la  pai 

_^  disposition  qui  ne  se  rencontre  pas  dan-'î  li 

^-5 il  ines  Cramptonpar  exemple,  la  distance  enti 

—  ^-^j-jpes  ne  dépasse  pas  O^.-lSjdont  il  faut  retrar 

^tres  pour  la  hauteur  des  armatures  ;  il  i 

$0  centimètres  au  milieu  pour  les  tirants 

i  "enveloppe  extérieure;  dans  ces  condition 

^^  U     système  indiqué  est  presque  imponsibl 

^.^^  r^let  devient  également  très  dirtlclle  dans  u 

^  — — ^iiit,  ainsi  que  la  visite  des  entretoiscs.  I 

-  dans  les  machines  du  Nord,  qui  ne  laisi 


^ètv.    'ojirfiz    ^'^^-^^'^^--—.^ntimètres  entre  les  deux  parois,  présen 
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forme  est  mauvaise  en  principe,  et  quoique  l'écartement  des 
parois  paisse  être  msiotenu  dans  ce  cas  par  des  tirantH 
horizontaux,  perpendiculaires  à  l'axe  de  la  chaudière,  on  ne 
aurait  en  recommander  l'emploi, 

A  son  extrémité  antérieure,  le  corps  cj'lindrique  est  ter- 
niiné  par  la  surface  plane  de  la  plaque  tubulairedela  boit«  à 
fumée.  Les  tubes  qui  la  réunissent  ft  la  plaque  lubulaire  iln 
foyer  forment  entre  ces  deux  parois  un  système  d'armaturea 
qui  maintient  leur  écartemeut  et  empêche  leur  défor- 
mation. 

En  outre,  cette  plaque  est  souvent  armée  de  cornières  et 
de  tirants  qui  la  relient  au  corps  cylindrique  (  pi.  IX.XII.) 

9".  Chaudières  en  acier.  —  Nous  avons  supposé  jus- 
qu'ici que  la  chaudifjre  était  construite  en  tôle  de  fer,  ce  qi 
est,  en  etfet,  le  cas  pour  la  plupart  des  machines  en  Franc 
t>n  a  fait  cependant  et  sur  diverses  lignes  de  chemins  de  fe 
de  nombreux  essais  de  chaudières  en  tôle  d'acier.  L'emploi  i 
la  tôle  d'acier  a  pour  résultat  une  diminution  sensible  da 
le  poids  de  la  chaudière,  par  suite  de  la  résistance  plus  comi 
déruble  de  la  matière,  qui   permet  de  diminuer   l'épaissélir* 
des  tiiies.  Dans  les  expérience  faites  à  Glasgow  par  M.  K!^« 
kaldy  sur  des  tôles  de  fer  et  d'acier,  la  résistance  do  c^^ 
dernières  à  la  rupture  varie  de  tiS  à  50  kilogrammes  [k^^^ 
millimètre  carré,  taudis  que  pour  le  fer  les  charges  de  ry.    ^ 
ture  ont  été  comprises  entre  39  et  iS  kilogrammes.  L'aU     ^ 
gi-meut  a  été  de  9  à  6  pour   100  pour  les   tôles  d,v    ^tl- 
14  à  2.4  pour  iUO  pour  le  fer.  ^^W, 

Les  essais  sur  l'emploi  de  l'acier  pour  la  construt^*  ^ 
chaudières  de  locomotives  présentent  un  grand  iï^-    ^^^nd» 
raison  de  la  tendance  générale  k  augmenter  la  pre-,.     ^\-é;,  W 
vapeur,  qui  entraine  un  surcroît  d'épaisseur  de»,     %4\( 
cliaudières  en  tôle  de  fer.  on  accmî*"^'-""-'"^  tri 


leur  poids,  ca  qui  pourra  à^^t^^tv-i^^ 


:s^. 


Siiarol»  " 
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• 

SOUS  la  dénomination  «  acier  »  on  peut  se  trouver  en  présence 
d*un  métal  qui  n*en  a  que  le  nom  sans  les  qualités  requi- 
ses. —  DMn  autre  côté,  chaque  atelier  ayant  ses  procédés  de 
fabrication,  il  se  peut  qu*un  même  métal  différemment  tra- 
vaillé donne  aussi  des  résultais  différents. 

Ainsi  les  chemins  de  TEst  et  de  Lyon,  après  quelques  tenta- 
tives plus  ou  moins  heureuses,  ont  renoncé  à  l'acier.  —  De 
même  à  Orléans  où  Ton  a  poussé  assez  loin  les  applications 
dressai. 

Sur  les  chemins  du  Midi  et  de  l'Orléans,  remploi   des 
tôles  d'acier  a  permis  de  réaliser  sur  le  poids  des  chau- 
diëres  une  notable  réduction.    Sur  les  machines  du  cht>- 
nain    du  Midi,    l'épaisseur  du  corps  cylindrique  en    acier 
est   de   10  millimètres    pour  un  diamètre  de    i",500,  et 
^ne  pression    de   9  atmosphères.  La  charge  de  rupture 
ûes  tôles  employées  était  de  60  kilogrammes  environ  par 
luillimètre  carré.  A   l'Est,  des  essais  ont  été  entrepris  sur 
Vemploi  des  tôles  d'acier   dès  1859;  six  locomotives  ont 
fonctionné  pendant  quelques  années  avec  des  chaudières  de 
^tte  espèce  mais  on  s'en  est  tenu   là.    Il  résulte  de  la 
^ture  des  matériaux  employés  dans  ce  dernier  cas  qu'on 
P®nt  attendre  un  bon  emploi  de  tôles  d'acier  s' allongeant 
^®  12  pour  100  de  leur  longueur  avant  la  rupture.  Le  chemin 
^^  Nord-Est  suisse  emploie  avec  avantage  depuis  plusieurs 
^ées  des  chaudières  en  tôle  d*acier  avec  double  rivure 
Kurdes  pressions  de  tO  atmosphères  environ. 
hndant  qu'ici  on  revient  aux  chaudières  de  bonne  tôle 
^  ter^   au  Nord-Est  Suisse  on  s'en  tient  aux  tôles  d'acier 
'^dQ  BU  creuset  de  Knipp  dont  le  commencement  d'emploi 

^*4if  0ii^XM2in  de  fer  du  Nord  Empereur-Ferdinand,   c'est 

ner  qui  donne  les  meilleurs  résultats.  Ce  réseau 
^1877,  d'après  la  notice  publiée  à  l'occasion  de 
rselle  : 

iiervice.  Sur  ce  nombre,  il  y  avait  : 
a  cuivre  ; 
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6  avec  foyer  en  acier  Bessemer  et  1  avec  foyer  en  tnle  lie 
fer  doublée  d'acier; 

33  machines    avec  enveloppe  extérieure  complètement 
enfter; 

274  machines  avec  emveloppe  extérieure  compiélemenl 
en  acier  ;  ~ 

19  macliines  construites  partie  en  Ter,  partie  en  acier. 

Les  tôles  d'acier  Bessemer  proviennent  presque  toutes  c 
l'usine  de  Neuberg  en  Styrie. 

Voici  sous  forme  de  tableau  les  résultats  founûs   par  Ifl 

machines  depuis  l'introduction  de  l'acier, 

AuD^e  lie  labricaiion  des  chandièr 

t8i)5  l^m  1W7^ 

Fer.    Acier.  Ft 
Proportion  des  tAlaa  remplacées 

en  centièmes  <lu  uOiu1>re  total 

des  tôles ntJ        (i3       2 

HlTort  moyeD  appliqua  aux  tAlea 

eu  kil.  par  <>■/.  carré  ....     £,D0     ^09     3,33     3,50 
Parcours  moyeu  ites  machines  eu 

mille  kilomètres  (fA.  1876).    .    811,0    263,3    177,3    m.S    197.7 

La  forte  proportion  des  tiîles  d'acier  remplacées  en  (Sft^^l 
provient  de  la  substitution  de  l'acier  Bessemer  à  l'acier  Tonl  -^ 
au  crenset. 

L'acier  Bessemer  a  été  essayé  par  M.  lo  professeur  Jonc»  y  j 
ît  l'institut  polytechnique  de  Vienne.  U  n'est  employé  qu'^-  i 
prta  losépreuves  constatant  qu'il  peut  i-ésîster,  avant  larti.|i-  J 
lure,  àun  effort  de  47  kilogrammes  et  à  un  allongement  *3«  I 
lSO/0.  I 

Il  est  soumis  en  outre  à  d'autres  essais  deperçagi'  ft  <-ii-""'  ■ 
et  à  froid. 

On  a  ^'rand  soin,  avant  l'emploi.  d'ezamiDerattanii' 
et  de  frapper  chaque  lôle  sur 
qu'au  laminage  ila'.itlacfae  ai 
qm  tiiinboiit  plus  far-l  ol   lals??* 
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On  doit  travailler  les  tôles  sous  une  température  uniforme 
et  modérée.  Quand  le  travail  exige  une  température  plus 
élevée  sur  une  partie  de  la  tôle,  par  exemple,  aux  points  de 
double  courbure,  il  faut  avancer  graduellement,  avec  pré- 
caution, —  l'emboutissage  ne  dure  qu'autant  que  le  point  est 
visiblement  chaud,  et  ne  peut  se  faire  qu'au  maillet  de  bois. 
Tous  les  troua  sont  forés. 

On  a  remarqué  que  les  viroles  réunies  par  insertion  de 
l'une  dans  l'autre  présentent  dans  la  partie  inférieure,  le  lonj» 
des  rivets,  des  traces  de  coiTOsion  qui  avec  le  temps  forment 
des  fissures.  Pour  y  remédier  on  fait  maintenant  le  joint  des 
ïiroles  enles  rapprochant  Iwut  à  bout  et  en  les  réunissant  par 
des  bagues  couvre-jdints  (flg.  4  et  8,  pi.  XXV.) 

Enfin,  comme  dernière  précaution  contre  les  avaries  du 
corps  cylindrique,  on  .supprime  tous  les  supports  intermé- 
diares de  la  cbaudiére,  en  ne  conservant  que  celui  de  la 
boite  à  fumée  qui  est  fixe,  et  celui  delà  boîte  à  feu  qui  permet 
ila dilatation  et  à  la  contraction  d'opérer  leurs  effets  sur  la 
chaudière  dans  le  sons  longitudinal. 

8S.  DÔMES  ET  RiisERvoiRS  DE  VAPEUR.  —  L'Im possibilité 
d'»ugmenter  la  longueur  des  tubes  au   delà  de  certaines 
'■'"'''es,  et,  par  conséquent,  la  nécessité  d'en  accroître  lo 
Bûmbre  pour  obtenir  la  plus  grande  surface  de  chauffe  pos- 
sble,  d'une  part,  et,  d'autre  part,  les  exigences  de  la  cons- 
^iTction  qui  limitent,  comme  nous  l'avons  dit,  les  dimensions 
^u  corps  cylindrique,  forcent  le  constructeur  à  relever  le 
plus  possible  le  niveau  de  l'eau  vers  la  partie  supérieure  de 
'*  chaudière.  Il  en  résulte  une  réduction  considérable  de 
'SBpaee  destiné  au  réservoir  de  vapeur,  dont  le  volume  rela- 
nçât ;ï  celui  des  cylindres  devrait  être,  au  contraire, 
iiv:iu'\  que  possible.  En  conséquence  de  cette  disposi- 
la  prise  de  vapeur  pour  les  cylindres  ne  peut  se  faire 
Ijèa  petite  distance  de  la  surface  du  liquiilo,  agité 
'èbullition  et  les  trépidations  dues  au  mouve- 
donne  que  de  la  vapeur  chargée 
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donc  pas  au-dessus  du  foyer,  mais,  au  contraire,  dans  une 
partie  de  la  chaudière  oii,  Tébullition  étant  plus  calme,  les 
projections  sont  moins  nombreuses  et  la  vapeur  plus  sèche. 
Avec  cette  disposition,  la  surface  du  liquide  au-dessus  du 
foyer  sera  moins  agitée,  et  le  mécanicien  pourra  tirer  de 
l'examen  des  appareils  indicateurs  de  niveau  des  indications 
plus  sûres.  (Machine  de  l'Est,  pi.  I  et  II.) 

Enfin,  il*  sera  très  important  d'apporter  beaucoup  de  soins 
à  la  construction  du  dôme  de  vapeur,  car  le  seul  inconvé- 
nient réel  que  présente  cet  appareil  est  d'affaiblir  la  partie 
de  la  chaudière  sur  laquelle  il  est  placé,  et  d'occasionner 
peut-être  dans  certains  cas  des  accidents  plus  ou  moins 
graves. 

A  répoque  où  ces  indications  sur  les  dômes  ont  paru,  lors 
de  la  première  édition  de  ce  livre,  les  chaudières  sans  dôme 
dites  Crampton  étaient  à  la  mode.  Nous  avons  la  satisfaction 
de  voir  que  nos  recommandations  de  l'emploi  du  dôme  de 
vapeur  se  trouve  sanctionnées  par  l'expérience  —  toutes  les 
machines  nouvellement  construites  sont  munies  de  cet  appa- 
reil. (Voir  les  diverses  planches  de  I'Atlas). 

99.  Calcul  de  l'épaisseur  des  chaudières.  —  1*»  En  dési- 
gnant par  R  la  résistance  par  unité  de  section  de  la  tôle 
composant  le  corps  cylindrique  et  considérée  dans  le  sens  qui 
s'oppose  à  l'ouverture  de  la  chaudière  suivant  les  généra- 
trices, par  7?  l'excès  de  la  pression  intérieure  sur  la  pression 
extérieure,  par  r  le  rayon  du  cylindre,  par  e  l'épaisseur  de  la 
tôle,  on  a  entre  ces  différentes  valeurs  la  relation  R^  =:  pr^ 

d'où  e  =^i  (1). 

Si  n  représente  le  nombre  d'atmosphères  que  la  vapeur  a 
dans  la  chaudière,  la  pression  effective  est  (n  —  1)  atmos- 
phères et  son  expression  en  kilogrammes  par  mètre  carré 
est  (n  —  1)  1033U''  =  i?.  En  introduisant  cette  expression  de 
p  dans  la  formule  (0  ^^  ^i^  posant  r  =  -^,  on  obtient  finale- 
ment : 

e  =  C«- in?^  X  i  =  ^  rfX(n  -  «)  (4  bis) 
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sensiblement  à  Tavant  pendant  la  descente,  et  peut  ainsi 
laisser  à  découvert  le  ciel  du  foyer.  Dans  ce  dernier  cas  en- 
core, l'emploi  d'un  dôme  d'une  certaine  capacité  a  Tavan- 
isige  de  permettre  au  mécanicien,  pendant  la  marche  en 
palier,  d'augmenter  la  production  de  la  vapeur,  et  de  l'em- 
maé?asiner  jusqu'au  moment  où  il  aura  une  rampe  à  gravir. 
Le  rapport  i/i  ou  3/^  du  volume  de  la  vapeur  à  celui  de 

« 

leau  paraît  être  assez  convenable  dans  les  cas  ordinaires  de 
l'exploitation. 

L'emploi  du  dôme  facilite  l'accès  dans  la  chaudière,  -soit 
pour  en  visiter  l'intérieur,  soit  pour  la  nettoyer  et  la  réparer; 
cet  avantage  est  d'autant  plus  marqué  que  les  eaux  d'alimen- 
tation sont  plus  impures  et  qu'elles  nécessitent  un  nettoyage 
plus  fréquent. 

En  résumé,  nous  pensons  que  dans  rétablissement  de  la 
chaudière  il  faut,  tout  en  élevant  le  niveau  de  l'eau  le  plus 
possible  au-dessus  des  tubes  et  du  ciel  du  foyer,  ne  pas 
perdre  de  vue  que  l'espace  réservé  à  la  vapeur  au-dessous  de 
la  paroi  supérieure  de  la  chaudière,  doit  être  suffisant  pour 
faciliter  son  écoulement  jusqu'au  point  où  s'effectue  la  prise 
de  vapeur;  ces  conditions  n'étant  d'ailleurs  pas  reconnues 
suffisantes  pour  obtenir  de  la  vapeur  convenablement  sèche, 
et  le  seul  moyen  d'y  arriver  de  la  manière  la  plus  satisfai- 
sante étant  jusqu'ici  l'emploi  du  dôme,  on  devra  le  conserver, 
en  tenant  compte  toutefois  des  observations  suivantes  : 

Pendant  la  marche,  il  se  produit  sur  toute  l'étendue  de  la 

surface  liquide,  vers  l'orifice  du  tuyau  de  prise,  un  courant 

énergique  de  vapeur  dont  l'effet  est  d'entraîner  mécanique- 

merit  une  certaine  quantité  d'eau,  projetée  en  gouttelettes 

par  rébullition.  Ce  phénomène  se  manifeste  avec  le  plus 

d'intensité  au  moment  de  la  mise  en  marche,  l'ouverture  du 

r^ulateur  produisant  un  léger  abaissement  de  pression  qui 

accélère  rébullition.  Il  est  d'ailleurs  plus  sensible  vers   la 

partie  postérieure  de  la  chaudière,  où  l'eau,  en  contact  direct 

avec  les  parois  du  foyer  très  fortement  chauffées,  se  trouve 

toujours  en  ébullition  tumultueuse.  La  place  du  dôme  n'est 
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ment  ;  pour  que  le  trou  puisse  se  faire,  on  doit  avoir  riaeg'si,  ^ 
lité  suivant. 

^^  où  e  <  -l     i- 

En  prenant    R.=  75,  Ro  =  23,  on  a    e  <,  %  d 
on  prend  environ  e  =  l-d 

101.  Boite  a  fumée.  —  Cette  partie  B  (  fig.  6,  pi.  I  )  de  I.^i 
chaudière  à  vapeur  qui  la  termine  à  Tavant,  prend  la  form  ^ 

d'un  parallolipipède  rectangle  portant  généralement  un  ber 

ccau  cylindrique.  Dans  la  paroi  inférieure,  une  ouvertur^^ 
fermée,  en  marche,  par  un  clapet,  sert  à  évacuer  les  cendre^^ 
et  le  menu  combustible,  quand  on  opère  le  nettoyage  de^^ 
tubes.  Les  gaz  s'échappent  par  la  cheminée  qui  vient  dé— — 
boucher  à  la  partie  supérieure  de  la  boîte.  Les  parois  laté- 
rales et  la  face  antérieure  sont  formées  de  plaques  de  tôle  d( 
5  à  8  "Vin  d'épaisseur  ;  la  paroi  d'arrière  est  formée  par  la- 
plaque  tubulaire  b\  elle  a  13  *"/„  d'épaisseur.  La  paroi  d'avant  - 
est  munie  d'une  porte  rectangulaire  ou  circulaire  à  deux 
battants,  qui  sert  au  nettoyage  des  tubes,  et  doit,  par  consé- 
({uent,  présenter  des  dimensions  assez  grandes  pour  que  cette 
opération  puisse  se  faire  sans  difficulté.  Il  est  important  dans 
la  construction  de  cette  porte,  d'obtenir  une  fermeture  très 
herméticiue,  car  le  moindre  accès  d'air  dans  la  boîte  à  fumée 
affaiblirait  considérablement  le  tirage,  et  pourrait  mettre  en 
i^nition  le  menu  combustible  entraîné  dans  la  boîte  *par  le 
tirage,  ce  (jui  amènerait  une  détérioration  de  toute  cette 
jiartio  avant  de  la  chaudière.  Pour  éviter  les  entrées  d'air,  on 
l'ait  reposer  la  porto  sur  un  cadre  formé  d'une  cornière  rivée 
sur  la  paroi  do  la  boîte  à  fumée  ;  les   bords  sont  ensuite 
parfaitement  dressés,  et,  pour  empêcher  les  déformations 
produites  parla  chaleur  intérieure,  on  la  munit  d'une  contre- 
plaque  maintenue  à  distance  par  des  entretoises.  Le  fond  de 
la  boite  à  fumée,  généralement  cylindrique,  doit  être  égale- 
ment pourvu  d'une  petite  porte  à  charnière  ou  à  coulisse, 


§  I.    LÀ.  CHAUDIÈRE.  103 

^vi-^f^ire  ton^ber  les  cendres  qui  s'accumulent  promptement 
,^x-  ce  point  m  (fig.  2  et  3,  pi.  XXVIII.) 

X^psjïs  les  anciennes  machines  à  cylindres  intérieurs,  les 
ie^i^^  parois  latérales  descendaient  et  enveloppaient  les 
^yXi  ndres  qui  s'attachaient  aux  parois  des  deux  faces  anté- 
^î^x^ve  et  postérieure  de  la  boite  à  fumée. 

I>a  chaleur  des  gaz  sortant  du  foyer,  le  frottement  inces- 
gatitdes  particules  solides  entraînées  et  l'action  oxydante  de 
la  irapeur  d'eau  sortant  par  le  tuyau  d'échappement,  ne  tar- 
dent pas  à  détériorer  les  parois  de  la  boîte  à  fumée,  pour  les- 
quelles on  ne  devrait  employer  que  des  tôles  de  forte  épais- 
seur. Malgré  cette  précaution,  il  ne  faut  pas  compter  sur  une 
durëe  supérieure  à  six  ou  sept  ans. 

L'action  du  jet  de  vapeur  qui  produit  le  tirage  du  foyer 
prend  d'autant  plus  de  puissance  que  la  capacité  de  la  boite  à 
fumée  est  plus  faible.  Quelques  constructeurs,  se  basant  sur 
ce  principe,  ont  placé  au-dessus  du  dernier  rang  des  tubes 
une  plaque  de  tôle,  de  manière  à  réduire  cette  capacité  à 
son  minimum.  Mise  à  exécution  pour  la  première  fois  en  1845 
par  J.-J.  Meyer,  constructeur  à  Mulhouse,  cette  disposition 
fut  ensuite  adoptée  par  le  gouvernement  autrichien  pour 
toutes  ses  machines,  et  par  quelques  constructeurs  anglais 
qui  l'août  également  appliquée  depuis  plusieurs  années. 

L*einploi  de  cette  plaque  permet  de  descendre  l'orifice  de 

la  ctieminée  jusqu'au  niveau  du  dernier  rang  dQ  tubes,  et, 

par  conséquent,  de  raccourcir  le  tuyau  d'échappement.  Cette 

dis^position  procure  également  l'avantage  de  protéger  du 

contact  des  gaz  chauds,  le  joint  du  tuyau  de  prise  de  vapeur 

avec  la  plaque  tubulaire,  mais  elle  rend  aussi  plus  difiicile  la 

pose  de  la  grille  à  arrêter  les  flammèches,  dont  nous  parle- 

TOQS  plus  loin. 

lOi.  Cheminée.  — .  La  hauteur  des  cheminées  de  locomo- 
tives, limitée  par  celles  des  ouvrages  d'art  *,  a  peu  d'action 
sorle  tirage.  Il  résulte  des  expériences  faites  par  MM.  Nozo 

i.  Première  partie.—  Ouvrage»  d'art. 
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ment;  pour  que  le  trou  puisse  se  faire,  on  doit  avoir  l'iné^P^-^" 
lité  suivant. 

.roù  e  <  -^;     "l 

En  pn-nant    ïi,=  75,  R,  =  23,  on  a    c  <  ^'  ri 
on  preiiil  environ  e  r=  l-<t 

101.  Rom:  a  fumée.  —  Cette  partie  B  (  flg.  6.  pi.  I  )  de     ^  "^ 
chaudière  à  vapeur  qui  ta  termiiio  à  favant,  prend  la  foriKX  ^ 
il'un  pavalléiipipOde  rectangle  portant  génénilement  un  beX^ — ^ 
coau  c.vlinrlriiine.  Dans  la  paroi  inférieure,  une  ouvertur^^ 
fermée,  on  marche,  par  un  clapet,  sert  à  évacuer  les  cendres 
et  le  menu  combustible,  quand  on  opère  le  nettoyage  des 
tubes.  I^s  gaz  s'échappent  par  la  rheminée  qui  vient  dé- 
boucher à  la  partie  supérieure  do  la  boîte.  Lea  parois  laté- 
rales et  la  face  antérieure  sont  formées  de  plaques  de  tôle  de 
îi  à  8  *"/m  d'épaisseur  ;  la  paroi  d'arrière  est  formée  par  la 
plaque  (ubulaire  h;  elle  a  IS^/u,  d'épaisseur.  La  paroi  d'avant 
est  munie  d'une  porte  rectangulaire  ou  circulaire  à  deux 
battants,  qui  soi-t  au  nettoyage  des  tubes,  et  doit,  par  consé- 
quent, préscnicr  des  dimoiisioiisassez  grandes  pour  que  c 
opération  puisse  se  faire  sans  difUculté.  Il  est  importaat4 
la  construction  de  cette  porte,  d'obtenir  une  fermeture  i 
hermétique,  car  le  moindre  accès  d'air  dans  la  boîte  à  i 
aflitiblirait  considérablement  le  tirage,  et  pourrait  .n 
i^rnilion  le  menu  combustible  entraîné  dans  la  boîte ^^-^ 
linigc,  ce  (lui  amènerait  une  détérioration  de  toute  cello 
partie  avant  de  la  chaudière.  Pour  éviter  les  entrées  d'air,  on 
fait  reposer  la  porte  sur  un  cadre  formé  d'une  cornifere  rivée 
sur  la  paroi  de  la  boite  à  fumée  ;  les  bords  sont  eusiuit» 
parfaitement  dressés,  et.   pour  empêcher  les  déformAtions 
p)'<idui(es  parla  chaleur  intérieure,  on  la  munit  jd'Ù 
plaqui'  maintenue  à  distance  par  des  entr 
la  boit(;  à  fumée,  généraleniA'  -^ 
iiiem  iiourvu  d'une  r 
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2.  Cheminée.  —  La  ha::;^. 
»,  limitée  par  celles  «i^  -.«u  < 
;e  thuge.  Il  résulte  d^  tayei 
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et  Geoffroy,  et  sur  lesquelles  nous  reviendrons  en  parlant  de 
réchappement,  que  la  direction  de  la  cheminée  n'ayant  pas 
d'influence  sur  le  tirage,  celle-ci  peut  être  inclinée,  et  même 
dirigée  horizontalement.  Cette  dernière  disposition  a  été 
adoptée  sur  les  machines  à  sécheurs  du  Nord,  dont  les  fortes 
dimensions  ne  permettaient  pas  d'employer  des  cheminées 
verticales. 

La  cheminée  se  ûxe  par  sa  base  à  la  partie  supérieure  de 
la  boîte  à  fumée,  au  moyen  de  boulons  dont  les*  écrous  doi- 
vent être  placés  en  dehors  pour  faciliter  le  démontage.  Ses 
parois  sont  formées  de  feuilles  de  tôles  de  4  à  5  millimètres, 
et  sa  base  est  généralement  évasée  de  manière  à  en  faciliter 
l'entrée  au  gaz.  La  partie  supérieure  doit  être  munie  d'un 
capuchon  ou  d'un  clapet  pouvant  être  manœuvré  par  le 
mécanicien.  Sur  certaines  machines,  celles  d'Orléans  notam- 
ment, le  chapiteau  de  la  cheminée  était  surmonté  d'un  écran 
en  tôle  de  ii  à  13  centimètres  de  hauteur,  sur  la  moitié  deja 
circonférence  àlavant  delà  machine.  Par  ce  moyen,  le  déga**v^ 
gement  des  gîiz  n'était  pas  gêné  à  sa  sortie  par  le  choc  de  TaL-^ 
dans  la  marche  en  avant. 

La  section  à  donner  à  la  cheminée  n'est  déterminée  p^3u 
aucune  règle  générale.  Le  plus  ordinairement  le  rapport  •"! 
cette  section  à  celle  des  tubes  est  de  0,70.  Dans  les  anci^'» 
types  de  machines  employées  sur  la  ligne  de  l'Est,  le  diamfe"^ï 
des  cheminées  variait  de  0'",3:2  à  0''',44,  ladimensionmoy©*^^ 
étant  de  O'",3o  à  0,40.  On  a  pendant  longtemps  donné  à  la  <3"t^< 
minée  la  forme  d'un  cylindre  à  base  circulaire  maisii.<i>^ 
allons  voir  (lue  cette  forme  est  remplacée  aujourd'hui  %^^ 
celle  d'un  cône  tronqué  de  0"V4»!>  en  moyenne  —  104. 

103.  Grille  a  flammèches.  —  Pour  arrêter  les  flammëcb-^si 
entraînées  j)arle  courant  gazeux  dans  la  cheminée,  on  P'*?^ 
dans  la  boîte  à  fumée,  au-dessus  de  la  dernière  rangé*! 
liibes,  une  ^^l'illp  formée  de  barres  de  ter  màplalijj 
d(*  haut,  placées  de  champ,  perpeadLci 
la  niacliine.  Les   partici""  .-  — -a.â« 

s*arrèt(»iit  et  tombe 
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M.Gruson  a  appliqué  sur  diverses  machines  une  grille  àflam- 
mëclies  à  barreaux  mobiles,  dont  il  dit  avoir  obtenu  de  bons 
résultats  ;  mais  la  grille  fixe  nous  paraît  préférable  en  raison 
de  sa  simplicité. 

La  conférence  de  Munich  a  Indiqué  que  tous  les  appareils 
compliqués,  placés  dans  la  cheminée,  ou  la  boîte  à  fumée, 
excepté  les  grilles  en  barres  de  fer,  ou  en  û\  de  fer  en  treillis, 
ou  des  plaques  de  tôle  percée,  ou  des  fers  en  ruban  disposés 
en  jalousie  mobile,  placés  entre  la  masse  des  tubes  et  l'échap- 
pement, sont  nuisibles  à  l'allure  de  la  machine  et  par  consé- 
quent à  rejeter. 

M.  Klein  a  construit  pour  les  machines  brûlant  du  bois 
ou  de  la  tourbe  un  pare-flammèches  qui  couronne  la  che- 
minée. 

li  consiste  en  une  petite  turbine  mise  en  mouvement  par 
I*  pression  des  gaz  chauds,  et  lançant  horizontalement  les 
Particules  solides  qui  tombent  dans  une  enveloppe  extérieure 
^iéek  la  cheminée.  Cet  appareil  ingénieux  a  peut-être  été 
appliqué  avec  avantage  dans  certains  cas  pari iculiers,  mais, 
81  l^néral,  il  gène  le  tirage  et  produit  une  contre-pression 
^»i"3  les  cylindres. 
Sur  les  machines  américaines,  la  cheminée  est  surmontée 
^"û  chapeau  en  tôle  qui  rabat  les  gaz  circulairement.  Les 
Pw^cules  solides  que  ce  premier  changement  de  direction 
*  pas  arrêtées,  rencontrent  encore  avant  de  sortir  un  cône 
*"  ^il©  métallique.  Les  unes  et  les  autres  tombent  dans  une 
"uble  enveloppe  entourant  la  cheminée.  EnflnM.  Prusmann 
"•ploie  une  disposition  analogue,  l'espace  compris  entre  les 
^X  enveloppes,  au  lieu  de  rester  vide,  étant  rempli  d'eau. 
^'appareil  Prusmann  laisse  passer  les  étincelles  dans  sa 
ij^ie  médiane,  il  projette  de  l'eau  et  enfin  il  entrave  la  sortie 

Béral,  tout  appareil  fondé  sur  l'inertie  des  flammf^che» 
>  lA  but  propose,  surtout  si  l'on  brûle  un  combus- 
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donne  à  la  cheminée  et  à  réchappement,  et  de  leur  position 
respective. 

I^s  tuyaux  d  échappement  viennent  se  réunir  en  un  seul 
conduit,  terminé  par  une  buse  débouchant  à  la  base  de  la 
cheminée*  La  jonction  des  deux  tuyaux  peut  se  faire  à  la 
partie  inférieure  ou  supérieure  de  la  boîte  à  fumée.  Dans  le 
preiBier  cas,  applicable  surtout  aux  machines  à  cylindres* 
intérieurs  (flg.  1  et  3,  pL.  V  ;  flg.  6,  pi.  I  ;  fig.  1  et  3,  pi.  XX)  ; 
une  culotte  en  fonte  réunit  les  boites  à  tiroir  des  deux  cylin- 
dres à  vapeur,  et  se  continue  par  un  tuyau  vertical  en  cuivre 
ou  en  fonte,  auquel  on  donne  la  forme  elliptique,  afin  qu*il 
jie  masque  pas  les  orifices  des  tubes.  Dans  le  second  cas, 
/fig,  %  pi.  XVIII  ;  flg.  3,  pi.  XXVIII.)  les  deux  tuyaux,  après 
avoii*  contourné  les  parois  de  la  boite  à  fumée,  vont  se  réunir 
^  une  culotte  en  fonte,  qui  porte  elle-même  le  tuyau  d'échap- 
pement. Cette  dernière  disposition  a  l'avantage  de  mieux 
isoler  les  cylindres,  et  d'empêcher,  par  conséquent,  la  vapeur 
de  run  d'agir  sur  le  piston  de  l'autre,  mais  aussi  l'inconvé- 
nient d'obstruer  la  base  de  la  cheminée. 

L'orifice  de  sortie  du  tuyau  d'échappement  peut  être  cir- 
culaire, rectangulaire  ou  annulaire,  et  il  prend  une  section 
variable  lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'échappement  pour 
réffUr  le  tirage  dans  le  foyer. 

L'influence  de  l'échappement  sur  le  tirage  et  la  recherche 
des  meilleures  dispositions  à  adopter,  dans  l'installation  des 
diverses  parties  qui  concourent  à  cet  effet,  ont  vivement 
préoccupé  les  praticiens,  et  de  nombreuses  expériences  ont 
été  faites  à  ce  sujet.  Celles  de  MM.  Nozo  et  Geoffroy,  sur  la 
ligne  du  Nord,  les  ont  conduits  aux  conclusions  suivantes  : 

«  L'orifice  d'échappement  ne  doit  pas  être  placé,  au-dessous 
de  la  base  de  la  cheminée,  à  une  distance  plus  grande  qu'une 
fois  et  demie  le  diamètre  ;  en  deçà  de  cette  limite,  on  peut  le 
placer  indifféremment  plus  ou  moins  haut,  on  peut  même 
l'iotroduire  dans  la  cheminée.  Le  tirage  ne  diminue  pas  sen- 
ablement,  pourvu  que  la  cheminée  conserve  une  longueur 
suffisante  à  partir  de  l'échappement. 
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*  Pour  une  combinaison  donnée  de  section  de  passage,  de 
section  d'éi-^happementet  de  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  il 
y  a  une  section  de  cbeminee  qui  Tait  produim  le  inaxiiDuin 
d'appel,  la  cheminée  étant  supposée  avoir  dans  chaque  cas 
une  longueur  de  six  k  huit  fois  son  diamètre. 

»  Avec  une  même  section  de  passade,  si  la  section  de 
4'échappemont  ne  varie  pas  du  simple  au  double,  quelle  que 
soit  la  vitesse  de  sortie  de  la  vapeur,  on  peut  dire  que  c'est 
to»ijoui-s  à,  pou  près  la  même  cheminée  qui,  pour  chaque  cas, 
produira  le  maximum  de  tirage. 

•  On  peut  remplacer  la  cheminée  ordinaire  et  sa  tuyère 
d'échappement  par  un  groupe  de  cheminées  plus  peiite:», 
aj-ant  chacune  sa  tuyère.  Si  la  seciion  totale  reste  la  même 
de  part  et  d*autre.  les  phénomj'nes  ue  seront  que  fort  peu 
moilill^  ;  l'avantage  de  celte  disposition  consiste  à  diminuer 
noIabl«mi>nt  la  luiuteur  qui  n'a  besoin  d'être  ^ale  qu'il  six 
ou  huit  rois  le  diaraëlre  des  cheminées  partielles.  » 

M.  Zouner,  pn^fesseur  de  mécanique  k  l'Institut 
tMbnique  do  Zurich,  appliquant  au  tirage  pn>duît  par  onj^ 
de  vapeur  le  calcul  de  l'équivalent  tnéGaniqne  de  la  chi 
est  arrivé  jt  établir  entre  le  volume  d'air  entraîné  et  la  qtu 
titù  lie  vapeur  employée  une  relation  algvbriqae  dont  llJ 
v^rittè  l'exactitude  en  pratique  par  une  série  d'expértenoi 
qui  l'ont  coudmt  à  admettra  les  résuluts  suivants  : 

I*  L'iuAueiKQ  il«  U  distance  entre  lorilire de  la  tayim 
«  de  ta  chemiDée  est  Mcondaire.  Il  suffit  que  ie  J4^ 
wir  pénètre  libremMit  dans  la  cbeaiioêe. 

:w>ut.  sus  îaooavtefant,  fûra  farter  dati5  d«  1^ 
lîmîtt<!i  liM  dimeusiuns  d«  l'espAce  dans  toque)  se  font  l'^.^f 
pf«»(*nt  ^t  l'a^pinitton. 
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qu&  la  dépression  de  Tair  aspiré  par  un  jet  de  vapeur  était 
pltE  3  forte,  pour  une  même  pression  de  la  vapeur,  avec  une 
^li^sninée  l^ërement  évasée  qu'avec  une  cheminée  cylin- 

f^.  Prusmann,  ingénieur  des  machines  sur  une  section  du 

ch^oJDin  de  fer  de  Hanovre,  est  arrivé  à  Tadoption  d'une 

*  foTine  de  cheminée  dont  le  profil  courbe  promettait  certains 

^ysLuiSiges  pour  l'échappement  de  la  vapeur  et  son  effet  utile, 

qui  ^^  ^  ^^^  P^  réalisés. 

M.  Riggenbach,   ancien  ingénieur  en   chef  au  chemin 
de  f<si*  central  Suisse,  a  cherché,  en  modifiant  le  profil  en  long 
de  la  cheminée,  d'une  part,  et  la  disposition  de  l'échappe- 
ment de  vapeur  de  l'autre,  à  diminuer  les  effets  de  la  résis- 
tance, que  la  colonne  de  vapeur  et  d'air  entraîné  doit  éprou- 
ver dans  la  cheminée.  Il  a,  dans  ce  but,  élargi  la  base  des 
cheminées  en  dessous  du  niveau  de  l'échappement,  et  aug- 
menté progressivement  le  diamètre  à  quelques  décimètres 
au-dessus,  de  manière  à  obtenir  une  section  d'orifice  double 
de  la  section  au  niveau  de  l'échappement.  La  seconde  modi- 
fication de  M.  Riggenbach  consiste  à  diviser  l'ouverture  de 
l'échappement  en  quatre  tuyères  distinctes,  dont  l'ensemble 
présenterait  une  surface  supérieure  de  1/tO  à  la  section  d'é- 
chappement unique,  cette  disposition  devant  avoir  pour  effet 
démultiplier  les  surfaces  de  contact  qui  produisent  l'entraî- 
nement  des  gaz. 

Il  n'y  a  malheureusement  rien  de  concluant  dans  toutes 
ces  indications.  —  En  France,  il  est  vrai,  on  paraît  avoir 
abandonné  la  cheminée  cylindrique  (excepté  à  Lyon  et  à 
l'Ouest)  pour  adopter  la  cheminée  à  section  variable.  (Est, 
flg.  I,  pi.  V;  Nord,  flg.  i  et  3,  pi.  V;  Orléans,  fig.  1,  pi.  IX.) 
Cette  dernière  forme  s'est  également  répandue  en  Angleterre 
(machine  Sharp  Stewart  et  C*%  flg.  1  et  %  pi.  VII);  machine 
Fairlie,  flg.  4,  pi.  VIII)  et  en  Belgique  (machine  de  Couil- 
let,  flg.  1 ,  pi.  VIII)  ;  mais  en  consultant  les  divers  types  de 
l'Exposition  de  1878  que  nous  avons  reproduits  dans  I'Atlas, 
on  reconnaîtra  que  c'est  encore  l'empirisme  qui  règne  ici. 
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ancée  en  plusieurs  jets  qui  provoquent  un  appel  d'air  très 

énergique. 

408.  Epreuve  des  chaudières.  —  Toute  chaudière,  avant 

sa  mise  en  service,  doit  subir  une  épreuve  en  présence  de 

Vingénieur  ou  d'un  agent  délégué  par  Tadministration  supé- 
rieure qui  dresse  procès- verbal  de  l'expérience. 

L'ordonnance  du  29  octobre  1823  prescrivait  une  pression 
d'épreuve  cinq  fois  plus  forte  que  celle  que  la  chaudière  était 
destinée  à  supporter  dans  l'exercice  habituel  de  la  machine. 
B'après  le  Décret  du  25  janvier  i86o,  la  pression  d'épreuve  est 
réduite  à  deux  fois  la  pression  effective  pour  une  chaudière 
travaillant  à  une  pression  comprise  entre  0,5  et  6  kilog.  par 
centimètre  carré.  Pour  les  pressions  effectives  inférieures  à 

0^,3  la  surcharge  est  constante  et  de  i/2  kilog.  par  cent, 
carré. 

Pour  la  pression  eflTective  supérieure  à  6  kilog.  la  sur- 
charge est  constante  et  de  6  kilog.  par  cent,  carré. 

En  Allemagne,  le  congrès  de  Munich,  en  186S,  a  proposé 
de  fixer  la  pression  d'épreuve  à  1  1/2  celle  du  travail  au  lieu 
d'une  pression  double  comme  l'exigeait  l'ancien  règlement 
prussien. 

1/épreuve  des  chaudières,  quoique  ne  les  mettant  pas  à 
l'abri  de  toute  chance  d'exjjlosion,  offre  néanmoins  l'avan- 
ce de  déceler,  dans  beaucoup  de  cas,  des  fuites  provenant 
^Hde  la  mauvaise  qualité  du  métal,  soit  de  l'imperfection 
de  la  rivure,  et  qui.  dans  la  suite,  auraient  pu  donner  lieu  à 
des  accidents  graves. 

L'essai  se  fait  à  l'aide  d'une  pompe  foulante  sous  une  pres- 
sa double  de  la  pression  concédée.  Cette  opération  se  répé- 
*** après  un  premier  parcours  de  10  milles  allemands,  soit 
'*00  kilomètres,  à  chaque   nouveau  parcours  de   60  000 
Sreflf  ainsi  qu'à  chaque  rentrée  de  la  machine  aux 
^oaration,  afin  de  bien  vérifier,  —  l'enveloppe 
levée,  —  tous  les  joints,  le  foyer,  les  rivures. 
"  "^6  de  la  presse  hydraulique  à  la  pres- 
ments,  et  doivent  être  mentionnés 
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jns  du  service  de  la  traction  du  Kaiser  Ferdinands  Nord- 
Ixn  sur  ce  point  : 

[^'extérieur  de  chaque  chaudière  doit  être  visité  une  fois 
r  fltn. 

Li*intérieur  de  chaque  chaudière  neuve  doit  être  soumis  à 
visite  après  une  durée  de  six  années  de  service  ou  après  un 
roours  de  240003  kilomètres. 

1^  partir  de  là,  on  doit  répéter  la  visite  intérieure  après  un 
IX -veau  délai  de  4  années  de  service  ou  après  un  nouveau 
roours  de  160000  kilomètres. 

L^ors  de  cette  visite  on  fixera,  d'après  les  résultats  de  Texa- 
fcO.,  le  délai  au  bout  duquel  il  sera  fait  une  autre  visite 
prieure. 

O2werr«/îon  essentielle.  Toutes  les  prescriptions  régle- 
jntaires  n'ont  d'efficacité  que  lorsqu'elles  sont  appliquées 
nsciencieusement  et  avec  intelligence.  Le  but  à  atteindre, 
^t  d'assurer  aux  chaudières  un  fonctionnement  régulier 
sûr. 

A^insi,  en  service,  le  machiniste  ne  doit  jamais  laisser  la 
ipeur  dépasser  la  pression  prescrite.  Trois  soupapes  de 
ireté,  dont  deux  à  l'abri  des  manipulations  du  machiniste, 
e  son^pas  de  trop  à  cet  effet. 

I>es  dilatations  et  les  contractions  de  la  chaudière  doivent 
'etPectuer  librement  et  d'une  manière  progressive.  C'est 
K)urquoi  l'allumage  et  la  mise  en  pression  se  feront  avec 
)récaution.  Les  attaches  de  la  chaudière  auront  toute  li- 
mriè  de  suivre  ses  mouvements. 

La  vidange  à  chaud,  l'introduction  immédiate  d'eau  froide 
joit  pour  le  lavage,  soit  pour  le  remplissage,  seront  formel- 
lement interdites. 

Une  chaudière  neuve  ou  nouvellement  réparée  no  doit 
amais  sortir  sans  que  Ton  ait  vérifié  : 

i*  Que  la  chaudière  ne  contient  aucun  objet,  aucun  dépôt, 
ibre  ou  adhérent,  qui,  provoquant  les  incrustations,  pourrait 
Débarrasser  la  transmission  de  la  chaleur,  ou  occasionner 
i  détérioration  des  parois  ; 
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ne  connaît  pas  exactement  la  pente  de  la  voie  au  moment 
Tobservation.  Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  sur  les 
chines  de  la  ligne  du  Nord  destinées  au  service  des  voi 
pentes  et  contre-pentes  nombreuses,  et  sur  lesquelles, 
raison  de  leur  grande  longueur,  il  peut  se  produire  des  d 
férences  de  niveau  considérables  entre  les  deux  extrémi 
M.  Nozo  avait  appliqué  un  appareil  à  niveau  d^eau  fer 
qui,  mis  eu  communication  avec  la  chaudière  au  milieu 
sa  longueur,  et  placé  à  coté  du  tube  à  niveau  ordinai 
donne  à  chaque  instant  au  mécanicien  la  position  de  son 
veau  moyen  en  même  temps  que  l'autre  tube  lui  donne  ce 
du  niveau  au-dessus  du  foyer. 

On  a  renoncé  à  cet  appareil  sur  les  forles  pentes,  où  V 
prend  la  précaution  de  disposer  le  ciel  du  foyer  en  plan  i 
cliné.(flg.  l,pl.  XXII). 

iil.  Robinets  d'épreuve.  —  Le  tube  indicateur  peut 
mal  fonctionner  ou,  par  une  cause  quelconque,  casser.  On 
supplée  par  les  robinets  d'épreuve  qui,  au  nombre  de  tro 
;•,  r',  r"  sont  mis,  à  diverses  hauteurs,  en  communicati 
avec  la  chaudière,  le  plus  bas  devant  se  placer  à  100"" 
moins  au-dessus  de  la  partie  la  plus  haute  du  foyer  (flg. 
pi.  IX,  et  fig.  2,  pi.  XXIII). 

Pour  se  débarrasser  de  Teau  qui  sort  de  ces  robinets,  on  1 
fait  écouler  jusqu'au  bas  de  la  machine  par  un  tube  murï 
d'un  entonnoir. 

Indicateurs  mixtes.  —  Stephenson  a  disposé  sur  ses  ma- 
chines le  tube  k  niveau  et  les  robinets  d'essai  sur  un  même 
support  en  bronze,  mais  il  résulte  de  cette  combinaison  que 
si  les  tuyaux  de  communication  ou  les  orifices  sur  la  chau- 
di(îre  s'obstruent  par  suite  des  dépôts,  les  deux  s^'stèmos 
(rap|)areils  sont  mis  on  même  temps  hors  do  service,  tandis 
([u'ils  doivent  pouvoir,  au  contrairo,  se  suppléer  au  besoin 
l('s  uns  les  autres. 

11:2.  lîDUc^iioNs  FusiHLKs.  —  liO  but  do  cH  uiilo  arros- 
soirn  (l(î  la  cliaudiêre  est  do  préserver  le  dessus  du  foyer 
(•()ntr(*  kvs  avarios  résultant  de  l'excôs  de  température  quand 
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caivr*€  communiquant  avec  la  chaudière  par  des  robinets. 

Dos    bouchons  à  vis  permettent  de  nettoyer  le  tube  et  les 

tuyaux  de  communication  ;  enfin,  l'ajutage  inférieur  porte 

un  roWnet  servant  à  vider  le  tube  lorsque  la  communication 

est  interrompue  avec  la  chaudière. 

La  partie  inférieure  du  tube  à  niveau  doit  s'élever  à  O^jlO 
au  moins  au-dessus  du  ciel  du  foyer.  Le  tube  descendant 
plus  bas  il  pourrait  arriver  que  le  foyer  se  découvrît  sans 
fjue  le  mécanicien  s'en  aperçut,  trompé  par  la  colonne  d'eau 
pi  remplirait  encore  l'appareil  indicateur  à  ce  moment.  On 
obtient  ce  résultat  en  disposant  la  douille  en  bronze  qui 
porte  le  tube  de  manière  qu'elle  s'élève  à  0'",10  au-dessus  du 
ciel  ilu  foyer.  Quand  l'eau  a  disparu  du  tube,  il  en  reste  en- 
core assez  pour  préserver  la  plaque  du  coup  de  feu. 

Quelquefois,  par  suite  d'une  cause  indéterminée,  le  tube  à 
liïveau  vient  à  se  briser,  et  les  morceaux  de  verre,  violem- 
ment projetés  par  la  pression  de  la  vapeur,  atteignent  et 
Cessent  les  conducteurs  de  la  machine.  Pour  éviter  ce  genre 
^ accident  assez  fréquent  et  dont  les  conséquences  peuvent 
être  fort  graves,  on  entoure  les  tubes  d'un  treillis  métallique. 
.  ^  disposition  qui  paraît  la  meilleure  dans  ce  cas  est  celle 
î^ie  M.  Hagen,  chef  du  service  des  machines  à  Landsberg,  a 
^^ployée  depuis  plusieurs  années  avec  succès.  Les  fils  en  fer 
"^mi-rond  qui  forment  le  treillis  ne  sont  maintenus  que  par 
leurs  extrémités,  de  telle  sorte  qu'aucune  ligne  horizontale 
^®  peut  tromper  le  mécanicien  dans  l'observation  du  niveau 
"^  l'eau  dans  le  tube. 

Les  tubes  en  verre  ou  en  cristal  bien  recuit,  ou  plutôt 

^^cnipé,  ayant  dans  leurs  supports  assez  de  jeu  pour  suppor- 

^^r  les  différences  de  longueur  et  de  diamètre  que  leur  im- 

I      P<>sent  les  changements  de  température  auxquels  ils  sont 

I     ^^ÏK>sés,  se  conservent  bien,  sans  nécessiter  des  précautions 

\    spéciales  contre  la  rupture. 

B       Pendant  la  nuit,  une  lanterne  éclairo  le  tube  indicateur. 
^^  ^Bansle  passage  d«s  rampes  d'une  forte  inclinaison,  les  in- 
itions du  niveau  deviennent  inrertaines,  si  le  mécanicien 
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les  locomotives  que  les  bouchons  ou  plombs  de  sûreté  qui 
mettent  la  chaudière  momentanément  hors  de  service.  Les 
bouchons  fusibles  se  placent  dans  la  plaque  supérieure  du 
foyer;  tant  que  celle-ci  est  recouverte  d'une  certaine  couche 
d'eau,  le  bouchon  ne  fait  que  transmettre  la  chaleur  reçue 
au  liquide  ;  mais  le  niveau  de  Teau  vient-il  à  baisser  de  telle 
sorte  que  le  bouchon  soit  mis  à  découvert,  celui-ci  s*échauflfe 
et  unit  par  fondre  lorsique  la  température  est  suffisamment 
élevée.  Aussitôt  que  le  métal  fondu  a  coulé  dans  le  foyer, 
la  vapeur  se  précipite  sur  la  grille  par  Tissue  qui  lui 
donnée,  et  le  feu  se  trouve  instantanément  éteint. 

Le  bouchon  prend  la  forme  d'un  écrou  en  fer  ou  en  oui 
(fig.  il  et  12,  pi.  XV.  Machines  de  l'Ouest)  percé  d'un  tro 
renflé  sur  une  partie  de  sa  longueur,  dans  lequel  on  coule 
on  mate  du  plomb  ;  le  tout  est  vissé  dans  le  ciel  du  foyer, 
peu  en  saillie  sur  la  face  supérieure  de  cette  plaque. 

On  place  deux  et  quelquefois  trois  bouchons  de  sûreté 
le  ciel  des  foyers,  surtout  quand  ils  ont  une  grande  étendu 

113.  I^oMPEs.  —  Avant  la  remarquable  invention 
M.  Giffard,  le  remplacement,  dans  les  chaudières,  de  r 
consommée  par  le  travail  des  locomotives  se 
exclusivement  au  moyen  de  deux  pompes,  chacune  d'elA^ 
ayant  un  débit  suffisant  pour  servir  seule  à  ralimentati 
de  la  chaudière,  sans  fonctionner  pendant  plus  du  tiers 
parcours  de  la  machine.  Malgré  la  simplicité  de  l'emploi  d 
l'injecteur,  les  pompes  no  sont  pas  complètement  abac 
données,  nous  en  dirons  la  raison  plus  loin. 

Le  plongeur  a  {Ûq,  14,  pi.  1)  des  pompes  manœuvre  soit 
directement  par  la  tige  du  piston,  soit  par  l'excentrique  de 
la  marche  en  arrière,  soit  enfin  par  un  excentrique  spécial  £| 
et  une  bielle  à  fourche  Yi  {fi^.  6  et  7,  pi.  X,  Machine  à  4 
essieux  d'Orléans).  Par  cette  disposition,  l'introduction  de 
l'eau  n'a  lieu  que  lorsque  la  machine  circule  ;  pour  alimenter* 
la  chaudière  en  gare,  il  faut  lui  faire  parcourir  une  certaine 
distance  à  vide  ou  bien  la  conduire  sur  des  galets  roulants 
posés  au  niveau  des  rails,  vieil  appareil  depuis  longtemps 
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al>aJ)<lonné,  et  utilisable  seulement  pour  une  locomotive  à  ua 

seul  essieu  moteur,  tandis  que,  pendant  la  marche  et  quand 

J'dlim^i^tetion  est  suspendue,  la  pompe  n*en  continue  pas 

moins  à  fonctionner  sans  produire  de  travail  utile,   mais 

en    occasionnant,  au  contraire,  une  résistance  notable. 

■pour  parer  à  une  partie  de  ces  inconvénients,  on  a  ajouté 
dssis  certains  cas  à  la  machine  un  cylindre  à  vapeur  spécia- 
lement chargé  de  faire  marcher  les  pompes,  le  petit  cheval. 

I^Temploi  de  ce  moteur  supplémentaire  complique  beaucoup 
la  construction  de  la  machine  et  en  augmente  le  prix  d*éta^ 
blissement.  Aussi  n'a-t-il  été  appliqué  que  sur  quelques  ma- 
chines à  marchandises,  séjournant  longtemps  dans  les  gares. 
Su  outre,  les  pompes  nécessitent  un  entretien  très  suivi, 
des  réparations  fréquentes  et  coûteuses  ;  elles  augmentent 
lo  poids  de  la  machine,  le  nombre  des  pièces  du  mécanisme 
par  leurs  appareils  de  transmission,  et  enfin  elles  absorbent 
une  force  considérable. 

11  faut  cependant  reconnaître  que,  malgré  tous  les  embar- 
ras   qu*elles  causent,  les  pompes  présentent  des  avantages 
marqués.  Sur  une  ligne  accidentée,  par  exemple,  un  mé- 
canicien habile,  qui  sait  ménager  sa  vapeur  et  bien  conduire 
son    feu,  peut,  sans  dépenser  de  force,  alimenter  sa  chau- 
dièx*e  pendant  les  descentes,  en  utilisant  la  gravité  pour  la 
maxrceuvre  de  ses  pompes  et  profitant  aussi  des  moments 
oi  la  pression  de  la  vapeur  peut  baisser  sans  inconvénient 
pour  rétablir  le  niveau  d'eau  à  la  hauteur  voulue.  L*usage 
de  la  contre-vapeur  employée  comme  frein  peut  faire  intro- 
duira de  r<air  dans  la  chaudière.  Cet  air  entraîné  par  la  va- 
peur ne  se  condensant  pas,  il  peut  arriver  que  le  Giffard  re- 
(ase  de  fonctionner.  Le  même  cas  se  présente  encore  lorsque 
YtMLU  d*alimentation  est  chauffée  au-delà  d'un  certain  degré, 
J|ft*à50\  —  Aussi  plusieurs  ingénieurs  n'hésitent  pas  à  con- 
server cet  organe  en  l'associant  à  l'injecteur  Giffard,  qu'il 
remplace  au  besoin.  (Mîichines  d'Orléans,  pi.  IX  et  X.) 

114.  INJECTEUR  AUTOMOTEUR.  —  L'iujecteur  Giffard,  en  ren- 
dant les  pompes  inutiles,  supprime  une  grande  partie  des 
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inconvénients  attachés  à  leur  usage.  D'un  poids  peu  consid 
rable  et  occupant  une  petite  place,  il  présente  surto^^^ 
l'avantage  de  former  un  appareil  complètement  indépendakX^  ^ 
du  reste  de  la  machine,  et  agissant  à  la  volonté  du 
canicien,  qui  le  fait  fonctionner  quand  il  veut,  peut  le  visii 
et  l'entretenir  sans  peine. 

Le  principe  de  cet  appareil  est  fondé  sur  rentraîneme 
de  l'eau  par  un  jet  de  vapeur  lancé  avec  une  grande  vitesse - 
La  pression  atmosphérique  s  ajoutant  à  la  pression  de    I^* 
chaudière,  la  veine  d'eau  chargée  de  la  vapeur  condensée  qu  ^ 
l'entraîne,  est,  par  le  fait  de  cette  condensation,  animée  d'un^" 
quantité  de  mouvement  telle  qu'elle  peut  pénétrer  dans  Im^ 
chaudière  d'où  sort  la  vapeur  motrice  de  l'entraînement. 

Le  jet  de  vapeur,  pris  directement  sur  la  chaudière  à  ali- 
menter, arrive  dans  l'appareil  par  une  tubulure  latérale  a 
(flg.  7,  pi.  XXIII),  s'engage  dans  un  réservoir  b  qui  enve- 
loppe un  cylindre  creux  e  percé  de  trous  et  terminé  par 
un  ajutage  conique  f  allongé  auquel  on  donne  le  nom  de 
tuyère.  On  fait  avancer  ou  reculer  à  volonté  ce  cylindre 
creux  e  dans  le  réservoir  h  au  moyen  de  la  vis  V  manœuvrée 
par  la  manette  v.  Un  second  ajutage  latéral  /,  débouchant 
dans  la  chambre  annulaire  qui  entoure  cette  tuyère,  amène 
l'eau  aspirée  par  le  jet  de  vapeur  ;  les  deux  fluides  entrent 
dans  un  second  ajutage  conique  s  appelé  cheminée.  A  la  suite 
de  la  cheminée  est  placé  un  long  cône  l  dont  le  sommet, 
légèrement  évasé,  reçoit  le  nouveau  jet  formé  d'eau  et  de 
vapeur  plus  ou  moins  complètement  condensée,  qui,  après 
avoir  soulevé  une  soupape  de  retenu&^w  située  à  l'extrémité 
de  l'appareil,  pénètre  dans  la  chaudière.  De  l'espace  an- 
nulaire qui  entoure  les  extrémités  de  la  cheminée  et  du 
cône  de  sortie  se  détache  un  tuyau  de  trop  plein  K. 

La  quantité  d'eau  entraînée  variant  avec  la  pression  de 
la  vapeur,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  régler  la  dépense 
d'eau  et  de  vapeur  suivant  les  circonstances.  Cet  effet  est 
obtenu  en  faisant  varier  la  section  des  orifices  d'introduction 
de  la  manière  suivante  :  la  tuyère  à  vapeur  peut  être  pl\w 
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moins  ouverte  au  moyen  d'une  tige  g  conique  à  son  extré- 
■  té,  filetée  à  sa  partie  supérieure,  et  traversant  une  boîte 
raiidée,  qui  ferme  l'extrémité  du  cylindre  recevant  la 
peur.  Ce  cylindre  lui-même  peut,  comme  nous  l'avons 
t,  glisser  dans  une  boîte  à  étoupe,  et,  par  suite  du  mou- 
linent produit  par  la  vis  à  manette  F,  la  tuyère  qui  le 
Tmine  vient  s'engager  plus  ou  moins  dans  la  base  de  la 
aeminée  5,  en  réglant  ainsi  la  section  de  l'espace  annulaire 
yX  donne  passage  à  l'eau  aspirée. 

H5.  Travail  produit  par  l'injecteur.  —  A  l'extrémité 
delà  cheminée  y,  la  vitesse  de  la  vapeur  qui  s'écoule  dans 
l'atmosphère  est  V  =  v  2^  ?  ,  *  étant  la  pression  de  la 
vapeur  par  mètre  carré  dans  la  chaudière  et  p  le  poids  du 
mètre  cube  de  vapeur  ;  ^g  =  19™,62;  posant  *  =  62010 
lûlogrammes,  sous  cette  pression  le  poids  p  =  S'^jO^e,  alors 
V  -  /  !»:!«  x;o20lo  =  633  mètres. 

Pour  pénétrer  dans  la  chaudière  il  faut  qu'elle  soulève  la 
soupape  et  refoule  l'eau  qui  tend  à  sortir.  Si  l'eau  sortait,  sa 
vitesse  à  la  tuyère  serait  V  —  v^J^.  *_^  p'  étant  la  densité 
de  l'eau  à  la  température  de  159«,'22  —  soit  932  kilogrammes 
-  d'où  r  =  y/   ^^-^^  ^'^  =  36  mètres. 

L'eau  entraînée  par  la  vapeur  passant  par  la  cheminée  doit 
pour  pénétrer  dans  la  chaudière  avoir  une  vitesse  supérieure 
à  celle  de  Teau  tendant  à  sortir,  soit  37  mètres. 

Dans  le  temps  nécessaire  pour  écouler  1  kilog.  de  vapeur, 
la  quantité  de  mouvement  est  îi^-!^ . 

Le  poids  d'eau  entraînée  étant  ^r,  sa  quantité  de  mouvement 
devra  être  y-±^^^^. 

On  aura  1^^  =z  (i±-f^'  d'où  x  =  "^'-^  .=:  16M. 

En  se  condensant  chaque  kilogramme  de  vapeur  élève  la 
température  de  Teau  entraînée.  Soit  t  la  température  de 
ceteeau  avant  son  mélange  à  la  vapeur;  après  le  mélange  la 
température  sera  f —  i)n  aura 

l"^  X  6oo  -!-  16»^  t  =  16  f  t'  =  41^  +  t. 

Pour  que  l'appareil  fonctionne  il  faut  que  Ton  ait  t'  <  100*» 
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iement  dans  le  corps  de  Tappareil,  nianœuvrée  par  un  pignon 
latéral. 

yfodfficaiiofis  de  M.  Krauss  cl  Schaw  *.  —  Cette  dispo- 
sition, adoptée  sur  plusieurs  chemins  de  fer  allemands,  se 
trouve  représentée  parla  ^\^.  7  bis,  pi.  XXIII. 

L'appareil  est  placé  en  dessous  du  niveau  inférieur  du 
tender.  La  garniture  est  complètement  supprimée,  toutes  les 
pièces  sont  fixes,  et  le  règlement  de  l'appareil  se  fait  au 
moyen  de  simples  robinets  placés  sur  les  tuyaux  d'arrivée 
d'eau  et  de  vapeur.  Ces  robinets  sont  manœuvres  par  des 
manivelles  qui  portent  des  aiguilles  mobiles  sur  des  cadrans 
divisés.  La  mise  en  train  de  l'appareil  se  fait  en  ouvrant 
d'abord  le  robinet  d'eau,  puis  celui  do  vapeur  ;  on  règle  en- 
suite l'introduction  en  manœuvrant  le  premier  jusqu'à  ce 
<iue,  par  le  tuyau  de  trop-plein,  il  ne  s'écoule  plus  de  liquide. 
Cette  disposition  facilite  d'une  manière  considérable  la  cons- 
truction de  l'appareil  et  son  entretien,  et,  par  le  fait  des 
avantages  incontestables  que  présentent  ce3  conditions,  elle 
a  provoqué  d'autres  perfectionnements  adoptés  sur  beaucoup 
d'autres  lignes. 

L'appareil  de  Krauss  et  Schaw  alimente  en  toute  sécurité 
avec deleau  à25V.  — 3l°c.  et  avec  toute  pression  de  vapeur. 
La  congélation  de  l'appareil  et  des  tuyaux  afférents  n'est  pas 
à  craindre  lorsque  l'on  munit  le  clapet  d'aspiration  d'un 
arrêt  que  l'on  manœuvre  de  façon  qu'après  l'alimentation 
terminée  on  peut  évacuer  l'eau  qui  se  trouve  dans  l'appareil 
et  les  tuyaux  au  moyen  d'un  robinet  d'essai  ou  bien  la 
refouler  dans  le  tender  au  moyen  de  la  vapeur. 

Modifications  du  kaiser  Ferdinands-Nordhahn.  —  Tous 
les  organes  y  sont  fixes,  sauf  l'aiguille  ruanœuvrée  [>ar  un  le- 
vier, disposition  par  laquelle  on  échappe  à  Tusure  de  la  vis  qui 
/aitwouvoirraiguilledanslesautresa[)pareils(fig.8,  pl.XXIIl). 
Kn  résumé  Tinjecteur  réduit  tiès  sensiblement  les  frais 
d'entretien  et  augmente  la  sécurité  de  l'exploitation. 

1.  Deutsche  Industrie  zeitung,  1S<»,  u"  7. 


426         CHAP.  IL  LA  MACHINE  A  VAPEUR. 

L'injecteur,  quelle  que  soit  la  modification  adoptée,  se 
place  horizontalement  ou  verticalemnnt  de  chaque  côté  de  la 
boîte  à  feu  extérieure,  à  la  portée  du  mécanicien. 

La  prise  de  vapeur  devra  se  faire  aussi  près  que  possible, 
afin  de  diminuer  la  longueur  du  tuyau,  et,  par  suite,  éviter 
la  condensation  de  la  vapeur.  Il  faudra  toutefois  que  la  prise 
de  vapeur  ait  lieu  en  un  point  tel  qu^elle  soit  suffisamment 
sèche  et  que  Teau  de  la  chaudière  ne  soit  pas  projetée  dans 
le  tuyau  dans  les  ondulations  causées  par  Tarrêt  de  Ift 
machine.  (Pv  I,  fig.  2,  pi.  IX). 

Comme  pour  les  pompes,  chacun  des  injecteurs  doit  pou- 
voir suffire  seul  à  Talimentation  de  la  chaudière,  en  mar- 
chant autant  que  possible  d'une  manière  continue. 

Les  injecteurs  se  classent  d'après  le  diamètre  minimum  du 
cône,  qui  varie  de  7""  à  10""",  selon  la  puissance  des  na^' 
chines,  et  pouvant  fournir  respectivement  1  à  2  litres  p^ 
seconde. 

117.  Pompe  injecteur  Chiazzari.  —  M.  Chiazzari,  um^ 
pecteur  principal   du  matériel  aux  chemins  de  fer  de    ^* 
Haute-Italie  a  exposé  au  Champ-de-Mars  en  1878  une  pomf^ 
injecteur  dont  il  est  l'inventeur  et  qu'il  a  décrit  dans  n^^ 
ouvrage  publié  en  1876  chez  l'éditeur  Giuseppe,   Civelli 
Turin. 

Cette  pompe  doit  alimenter  les  chaudières  avec  de  l'eau^ 
échaulïee  par  la  condensation  de  la  vapeur  d'échappement  ^ 
elle  permet  ainsi  d'élever  la  température  de  Teau  au-delà  -^ 
de  80«. 

La  pompe  est  représentée  en  coupes  verticale  et  horizon- 
tale par  les  «g.  19  et  20  de  la  pi.  XLVI.  Le  cylindre  CCC 
do  la  pompe  communique  : 

1**  Avec  la  caisse  à  eau  du  tender  au  moyen  du  tuyau  d'as- 
piration A  A'; 

2°  Avec  la  chaudière,  par  le  tuyau  de  refoulement  R  qui 
plonge  dans  la  chambre  à  air  B  ; 

3"  Avec  un  appareil  do  condensation  D  annexé  au  cy- 
lindre C  ; 
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4°  Avec  rôchappement  de  la  machine  par  le  tuyau  T  qui 
fait  suite  à  Tappareil  I).  Le  piston  P  partage  le  cylindre  de  la 
pompe  en  deux  compartiments  C  et  C'  d'avant  et  d'arrière 
(le  la  pompe,  le  compartimente  communiquant  avec  le  con- 
denseur I)  par  une  soupape  h,  le  compartiment  C  avec  le 
condenseur  D  par  une  soupape  k  et  par  le  conduit  bifurqué 
K,  fijr.  20. 

Eu  se  déplaçant,  ce  piston  monté  sur  une  tige  Cr  de  gros 
diamètre  développe  sur  sa  face  arrière,  réduite  par  la  tige  à 
une  zone  annulaire,  un  volume  libre  plus  petit  que  celui  pro- 
duit par  sa  face  avant. 

lie  piston  savanrant  vers  la  gauche,  sa  face  arrière  produit 
une  aspiration  de  Teau  du  tender.  Celle-ci  monte  dans  le 
tuyau  A'  A,  franchit  la  soupape  a  et  entre  dans  la  pompe  ou 
C.  Dans  sa  marche  rétrograde,  le  piston  refoule  par  la  sou- 
pape h  cette  eau  qui,  par  le  conduit  K,  arrive  dans  le  conden- 
seur D  à  travers  la  plaque  M  percée  de  petits  trous,  puis  par 
la  soupape  b  dans  l'espace  C. 

("omme  cet  espace  engendré  par  le  déplacement  de  la  face 
avant  du  piston  est  plus  grand  que  l'espace  engendré  par  le 
^^placement  de  la  face  arrière,  l'eau  ne  le  remplit  pas  en 
entier.  Il  reste  un  espace  vide  partiel  qui  aspire  la  vapeur 
<îu conduit  d'échai)peinont  débouchant  en  D. 

Cette  vapeur  se  condense  au  contact  de  l'eau  du  tender  et 
lui  donne  une  quantité  do  mouvement  sulHsante  pou  r  remplir 
complètement  le  vide  partiel  en  C.  Quand  le  piston  retounie 
vers  lavant  ce  mélange  d'eau  et  de  vapeur  est  refoulé  dans 
la<*haudière  en  passant  par  la  soupape  df  le  réservoir  à  air  B 
et  le  tuyau  R. 

Pour  iaire  varier  la  quantité  d'eau  à  fournir  on  se  sert  du 
clapets  monté  sur  le  conduit  de  l'eau  du  tender. 

Du  condenseur  D  part  un  tuyau  F  F'  (lui  conduit  la  vapeur 
d'échappement  en  excès  dans  la  ohapcîllo  d'aspiration  de  l'eau 
du  tender  oîi  elle  se  C()U(lens(»  en  D'. 

Les  deux  tuyaux  A  A'  et  F  F'  communiquent  entre  eux  par 
un  robinet  qui  réunit  les  sommets  de  leur  double  coude. 
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Quand  la  machine  ne  fonctionne  pas,  Teau  du  teuder  s*élëve 
dans  les  deux,  tuyaux  A'  et  F".  Quand  la  machine  marche  il  se 
fait  un  appel  dans  A!  qui  aspire  leau  de  F'.  Ce  dernier  tuyau 
est  alors  rempli  par  la  vapeur  de  l'échappement  qui  a  passé 
par  D  et  F.  Si  Téchappcment  ne  donne  plus  de  vapeur,  la 
pompe  n'aspire  plus  que  de  l'air  venant  du  tuyau  de  l'échap- 
pement et  ne  fournit  plus  d'eau. 

La  pompe  Chiaz2ari  essayée  sur  plusieurs  machines  fixes  et 
locomotives  des  chemins  de  fer  de  la  Haute-Italie  a  démontré 
(qu'elle  procure  une  économie  notable  sur  les  quantités  d'eau 
et  de  charbon  consommées  p^r  les  machines  pourvues  d'appa- 
reils ordinaires  d'alimentation.  Probablement  des  expériences 
concluantes  ne  tarderont  pas  à  fixer  les  ingénieurs  sur  les 
mérites  de  l'invention  très  intéressante  <le  M.  Tingénieur 
Chiazzari. 

118.  Chauffage  de  l'eau  d'alimentation.  —  L'eau  d'a- 
limentation doit  entrer  dans  la  chaudière  à  une  température 
aussi  élevée  que  le  permet  l'emploi  des  appareils  alimen- 
taires. —  En  Allemagne,  on  a  longtemps  réchauffé  l'eau  du 
tender  à  l'aide  de  vapeur  détournée  de  l'échappement  (appa- 
reil Kirchweger).  En  France  et  en  Angleterre,  on  se  sert 
d'une  prise  de  vapeur  directe  partant  de  la  chaudière.  Ce 
mode  de  chauffage  devient  délicat  avec  l'emploi  des  injec- 
teurs.  Dans  ces  appareils,  en  effet,  l'injection  ne  peut  se  faire 
qu'autant  que  l'eau  aspirée  ne  se  trouve  pas  à  une  tempéra- 
ture trop  élevée,  parce  que  l'introduction  de  l'eau  dans  la 
chaudière  dépend  de  sa  vitesse,  que  celle-ci  est  fonction  de 
la  quantité  de  vapeur  condensée  et  qu'enfin  cette  dernière 
quantité  dépend  à  son  tour  du  degré  de  température  de  l'eau 
d'alimentation.  Ainsi,  pour  une  pression  de  7  à  8  atmos« 
phères,  la  limite  pratique  de  tonipêraturo  de  l'eau  aspirée 
(îst  d'environ  40  degrés.  Ajoutons  à  cola  que  lors(|ue  l'eau  est 
froide,  une  variation  du  pression  ne  change  pus  notablement 
le  débit,  et  n'enipèche  pas  l'appareil  de  fonctionner,  tandis 
(liie  si  la  température  de  l'eau  apf)rorhe  de  son  maximum, 
toute  variation  dans  les  conditions  de  la  mise  en  train  de 
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rinjecteur  obligera  le  mécanicien  à  régler  de  nouveau  son 
appareil  s'il  ne  veut  pas  voir  ralimentation  s^arrèter.  Il  sera 
donc  plus  avantageux  en  général  de  ne  pas  trop  élever  la 
température  de  Teau  du  tender.  En  Allemagne,  la  limite 
généralement  adoptée  est  de  30  à  31*. 

Le  tuyau  de  réchauffage  de  la  caisse  à  eau  devra  donc  être 
conservé  avec  l'emploi  du  Giffard,  mais  l'usage  en  sera  beau- 
coup restreint,  puisque  réchauffement  de  l'eau  se  fait  pen- 
dant son  passage  dans  Tappareil  alimentaire.  Par  cette  dis- 
position, la  vapeur  est  utilisée  d'une  manière  beaucoup  plus 
complète  avec  l'injecteur  qu*avec  les  pompes,  et  l'un  des 
premiers  avantages  qui  en  résultent  est  la  facilité  de  main- 
tenir et  même  d'augmenter  la  pression  pendant  l'alimenta- 
tion, résultat  impossible  à  atteindre  avec  l'emploi  des 
I)ompes  qui  absorbent,  du  reste,  une  quantité  de  force  consi- 
dérable. 

119.  Aspiration  et  refoulement  de  l'sau.  —  Lorsque 
la  caisse  à  eau  se  trouve  placée  sur  un  tender,  le  tuyau  d'as- 
piralion  amenant  l'eau  aux  pompes  ou  aux  injecteurs  doit 
recevoir  un  arrangement  spécial  qui  facilite  le  pas^age  dans 
les  courbes,  et  permettre  au  besoin  l'isolement  du  tender  et 
de  la  machine  sans  donner  lieu  &  une  opération  trop  compli- 
quée. Pour  arriver  à  ce  résultat,  on  compose  le  tuyau  d'as- 
piration de  plusieurs  portions  réunies  comme  suit  :  le  tender 
et  la  machine  sont  munis  chacun  d'une  portion  de  tuyau 
fixe,  à-  laquelle  vient  se  réunir,  au  moyen  du  joint  à  rotule, 
sur  la  machine,  un  tuyau  terminé  par  un  presse-étoupe,  sur 
•le  tender  un  tuyau  droit  pouvant  s'engager  dans  ce  dernier. 
Pour  faciliter  l'introduction,  le  chapeau  du  presse-étoupe 
est  muni  d'un  large  pavillon,  et  c'est  pour  prémunir  contre 
l'entrée  de  la  poussière  dans  cet  assemblage,  que  l'on  place 
le  tuyau  à  pavillon  sur  la  portion  adhérente  à  la  machine. 

Chaque  appareil  d'alimentation  doit  avoir  un  tuyau  d'as- 
piration distinct  aboutissant,  dans  le  fond  de  la  caisse  ii  eau, 
à  une  soupape  manœuvroe  comme  nous  l'indiquons  plus 
loin.  — 220.  —  Un  tuyau  de  refoulement  partégalement  de  cha- 
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cun  d'eux,  et  conduit  Teau  d'alimentation  dans  la  chaudière. 
Une  soupape  de  retenue  placée  à  son  extrémité  sert  à  isoler 
Tappareil  dans  le  cas  d'un  accident  arrivé  au  tuyau. 

Llntroduction  de  Teau  dans  la  chaudière  peut  se  faire  en 
divers  points  de  sa  longueur.  Celui  dont  la  position  répon- 
drait le  mieux  à  la  condition  d'un  chauffage  méthodique  de 
Teau,  serait  l'extrémité  antérieure  du  corps  cylindrique  ; 
mais  la  nécessité  de  donner  dans  ce  cas  une  grande  longueur 
au  tuyau  de  refoulement  offre  quelques  inconvénients,  au 
point  de  vue  du  refroidissement  de  Teau  pendant  le  trajet. 

Il  ne  faut  cependant  pas  réduire  cette  longueur  à  son  mi- 
nimum en  faisant  déboucherie  tuyau  de  refoulement  dans 
la  boîte  à  feu.  L'introduction  de  l'eau  d'alimentation  dans  la 
partie  le.plus  directement  exposée  à  la  chaleur  du  foyer  est 
nuisible  à  la  bonne  conservation  des  parois  métalliques  qui 
en  forment  l'enveloppe,  et  favorise  le  dépôt  des  matières  in- 
crustantes dans  la  partie  de  la  chaudière  la  plus  étroite,  et, 
par  conséquent,  la  plus  difficile  à*  visiter  et  à  nettoyer.  Il  suit 
de  ces  considérations  que  l'on  choisit,  pour  point  d'intro- 
duction de  l'eau,  une  position  intermédiaire,  mais  rappro- 
chée de  l'avant  du  corps  cylindrique  ;  l'extrémité  du  tuyau 
d'arrivée  de  l'eau  prolongée  dans  l'intérieur  de  la  chaudière 
devra  se  recourber  horizontalement,  de  manière  que  le  jet 
d'alimentation  soit  dirigé  dans  le  sens  des  tubes  et  non  pas 
perpendiculairement  &  leur  longueur. 

120.  Indicateurs  de  pression.  —  La  vapeur  produite 
par  réchauffement  de  l'eau  exerce  contre  les  parois  de  la 
chaudière  une  pression  dont  la  tension  s'accroît  plus  rapi- 
dement que  la  température  qui  la  produit.  —  Il  suffit  d'un 
léger  excès  de  chauffage  ou  d'un  arrêt  assez  court  dans  la 
consommation  de  vapeur  ou  d'un  refoulement  d'air  prove- 
nant de  la  marche  à  contre-vapeur  soit  des  pompes  ali- 
mentaires, pour  élever  rapidement  la  tension  et  amener 
l'explosion  de  la  chaudière  construite  pour  ne  fonctionner 
(ju'avecun  maximum  de  pression  déterminé  par  les  éléments 
qui  la  composent. 
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131  •  Timbre  administratif.  Chaque  chaudière  porto ,  au 
point  le  plus  apparent,  une  rondelle  métallique,  le  timbre, 
indiquant,  en  chiffres,  le  maximum  de  pression  effective, 
c'est-à-dire  de  pression  réelle  dont  on  déduit  la  pression 
atmosphérique.  Ce  chiffre  est  celui  du  nombre  maximum  do 
kilogrammes  dont  la  vapeur  peut  presser  sans  danger  chaque 
œntimëtre  carré  de  la  chaudi&re,  chiffre  correspondant  i\ 
très  peu  près  au  nombre  d'atmosphères  par  lequel  on  a 
longtemps  désigné  la  pression  dans  les  chaudières,  puisque 
chaque  atmosphère  correspond  à  la  pression  de  1k,  033  par 
centimètre  carré. 

Le   décret  du  25  janvier  1863,  réformant  Tordonnance  du 
S  mai  1843  relative  aux  machines  et  chaudières  à  vapeur, 
prescrit,  par  les  articles  4,  5  et  (i,  Tapplication  à  chaque 
chaudière. 
1*  du  timbre  administratif  ; 
î"  de  deux  soupapes  de  sûreté  ; 
3"  d'un  manomètre. 

*5î.  Soupapes  de  sûreté.  —  Prévenir  Texcès  de  force  élas* 
tique  que  peut  prendre  la  vapeur,  tel  est  le  but  de  la  soupap'f 
de  sûreté,  inventée  par  Papin  et  décrite,  en  1682,  dans  son 
petit  ouvrage  La  manière  (T amollir  les  os,  etc.,  etc. 

Cette  soupape  est  un  disque  mobile  posé  à  Textérieur  sur 
une  ourerture  pratiquée  dans  la  partie  supérieure  de  la 
chaudière,  r*A\e  qui  sert  de  réservoir  de  va|»eur.  Commis 
touie  la  surface  «le  la  chaudière,  cj*  disque,  cm  bouchon,  ffst 
prescNè du  de«Jaus  au  dehors  par  la  vapeur.  Chaque  cx^ntiinêtn^ 
COTê  de  ce  dL^que  doit  donc  être  chargé  d'un  poids  qui  fera 
^liibre  à  la  pression  que  la  vapeur  exerce  à  l'intérieur  sur 
chaque  centimètre  carré  de  la  chaudière  et  de  la  soupape 
qii  eo  assure  la  fermeture.  Si  cette  pression  s'élève  à  2,  4,  6. 
lulognuDmes.  ou  plus,  la  soup-ipe  devra  exerc-er  sur  Tou- 
rertnre  une  pression  de  2,  4.  6  kilogrammes,  ou  plu*^.  par , 
ceniiiDètre  carré  de  c>ne  ouverture. 

Pour  fair^  équilibre  â  cett^  pression,  le  poids  s-eui  de  la 
5•jUf»24»e^rra:t  iII^'Jâ&^dIit.  li  ikut  y  ajr^ui^r  une  surcharge  qui 
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peut  être  obtenue  soit  par  un  poids,  soit  par  un  rassort  a 
sant  directement  ou  par  l'iiiterinèdiaire  «l'un  levier  i 
disijue. 

Le  diamMre  des  soupapes  de  sùretê  doit  être  tel,  que  t> 
la  vapeut'  formée  au  delà  d'une  certaine  tension  duoi 
puisse  s'échapper  daiis  l'atmosphère  au  fur  et  à  mesure  à 
sa  production.  Ce  diamètre  est  déterminé  par  la  formule  î 
ministvative  de  l'ordonnance  de  lUi'i  : 


t)  _  a  g  V^ s 

^ "  1.-0,418 

dans  laquelle  : 

D,  exprime  le  diamètre  de  la  soupape  en  centimètres; 

S,  la  surface  de  chauffe  en  mètres  carrés  ; 

«,  le  nombre  d'atmosphères  correspondant  à  la  tension^ 
la  vapeur. 

Le  décret  de  18GS  ne  réglemente  plus  les  dimensions 
soupapes  ;  il  se  contente  de  dire,  art.  ft... 

«  Chacune  des  soupapes  offre  une  section  suffisante  pi 
maintenir,  k  elle  seule,  quelle  que  soit  l'activité  du 
la  vapeur  dans  la  chaudière,  à  un  degré  de  pression 
n'excède  dans  aucun  cas  la  limite  ci-dessus  (la  pression 
timbre).  > 

Les  soupapes  et  leurs  sièges  sont  généralement  en  hroi 
La  zone  de  contact,  légèrement  conique  autrefois,  est 
aujourd'hui. 

Pour  faciliter  le  rodage  des  surfaces,  et  éviter  l'adbér^^ 
de  la  soupape  sur  son  siège,  ainsi  que  l'erreur  pouvant 
venir  d'une  augmentation  du  diamèlre  soumis  à  la  pre^, 
lorsque  la  soupape  commence  à  se  soulever,  il  est 
de  réduire  autan!  .[iif  jmssil.le  ri'l<?niiut?  dt  ■■ét.t« 
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forme  une  dépression  dont  le  fond  qui  sert  dn  point  d'appui 
au  pointai  destiné  à  charger  la  soupape,  est  placé  au-dessous 
de  la  surface  do  contact  entre  la  soupape  et  son  sio^e.  Ce 
pointai  reçoit  l'extrémité  d'une  fourchette  fixée  à  un  levier, 
qui  prend  son  point  d'appui  fan  delà  de  la  soupape  et  aboutit, 
à  son  extrémité  ^,  (fig.  1 ,  pi.  XXII),  à  une  tige  verticale  aj^is- 
sant  sur  un  ressort  k  boudins,  dont  la  tension  remplace  le 
poids  chargeant  les  soupapes  des  machines  fixes.  Reliée  soit 
à  la  partie  supérieure,  soit  à  la  partie  inférieure  du  ressort 
qui,  suivant  le  cas,  agira  par  tension  ou  par  compression,  la 
tige  verticale  est  filetée  sur  une  partie  de  sa  longueur,  tra- 
verse le  levier  de  la  soupape  et  porte  un  érrou  que  l'on  seri-(î 
plus  ou  moins  pour  obtenir  le  degré  de  tension  nécessaire. 

En  cas  d'insuflSsance  momentanée  de  pression,  le  machi- 
ïiiste,  pour  se  tirer  d'embarras,  fait  monter  la  pression  au- 
^elà  de  celle  qui  est  autorisée,  au  risque  de  faire  éclater  la 
chaudière,  et  pour  cela  il  cherche  à  donner  au  resnort  une 
tension  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  pression  pros- 
crite. Pour  prévenir  cet  abus,  on  a  fixé  sur  la  tige  filetée  un 
^i*rêt  que  le  levier  ne  peut  dépasser. 

^*ne  gaîne  en  laiton  renfermant  le  ressort  offre  un  point 

*  appui  Qu'elle  prend  elle-même  sur  la  chaudière.  Cette  gaine 

V^Tie  une  fente  longitudinale  dans  laquelle  se  meut  un  index 

P^rté  par  la  tige  de  ressort  et  indiquant  sur  une  échelle  divi- 

^  la  mesure  de  la  pression.  D'autres  fois  le  ressort  est  fixé 

lui-même  à  la  chaudière  par  une  ti^e  graduée  sur  larjuelle 

'^îçaine,  réunie  alors  au  levier  de  la  soupape,  indique  par  sa 

P^ili^'n  le  degré  de  la  tension  obtenue.  L'absence  de  la  fente 

dans  cène  ilemière  disposition  préserve  le  ressrirt  du  contact 

à^  matii*re<  étrangères  qui  peuvent  s'introduire  dans    le 

cylindre,  et  assure,  par  cela  même,  k  l'appareil  une   plus 

lODime  durée. 

Aiiiide  fa<-ilit<;r  rouv^vrîure  de  la  siupape  au  rnorn?nt  oii 
die  comro'-nce  à  s**  <imlever.  on  a  s^>tivent  employé  la  di«;po- 
«iitîonde  MM.  Lemonnier  et  Vallée.  dan«  laquelle  la  distance 
de  l'eiir^mité  du  levier  au  ressort  augmente  brusquement 
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phôrique  s'exerce  aussi  sur  toute  la  surface  extérieure  4. 
la  chaudière;  elle  équilibre  donc   celle    qui  agit  sur 
mercure  du  manomètre,  de  sorte  que  la  pression  eSectii 
dans  la  chaudière  est  bien  de  62000  kilogrammes  par 
carré. 

Si  h'  tube  inanoméiriquc  communiquait  dans  un 
fermé  et  vide  d  air,  la  hauteur  du  mercure  s'élëyerait 
0'",76  en  plus  de  la  hauteur  obser\ée  à  l'air  libre.  —  Da: 
notre;  exemple  cette  hauteur  deviendrait  h  ==  5",32.  — 
pression  dans  la  chaudière  comparée  à  celle  de  Tatmosphè 
prise  pour  unité  serait  donc  ^J^  =  7  atmosphères. 

La  chaudière  est  dite  fonctionner  &  7  atmosphères,  ma^  ^ 
comme  nous  l'avons  dit  précédemment,  on  prend  pour 
sure,  depuis  quelques  années,  la  pression  effective  dans  ^ 

chaudière,  déduction  faite  de  la  pression  atmosphérique,  ^ 

pour  unité  la  pression  exercée  sur  un  centimètre  car  "X.-*^, 
Dans  notre  exemple  la  pression  indiquée  serait  6\Î00.  C^^^j 
la  pression  «qu'indique  le  timbre  administratif,  mais  s^^^^» 
fraction  :  4,  3,  6,  7,  &. 

12 i.  Manomètres  fermés,  —  La  nécessité  de  connaitr^^  à 
tout  instant  la  pression  intérieure  a,  dès  Torigine  des  nr»  a- 
chines  locomotives,'  appelé  l'attention  des  ingénieurs  ^^wr 
la  construction  d'instruments  indicateurs,  portatifs  et  j^ï:^^- 
cis.  —  Le  manomètre  à  air  libre  qui,  à  cette  époque,  ô't^^Dit 
le  seul  instrument  appliqué  à  la  mesure  des  pressions^  me 
pouvait  être  employé,  en  effet,  que  pour  les  machines  fixL^^s. 
Placé  dans  les  gares  de  dépôt,  il  servait,  à  la  rigueur*^  à 
ré«,'ler  et  à  vérifier  la  charge  dos  soupapes  des  machines  ^lo- 
comotives, mais  lorsqu'il  s'agissait  de  connaître  à  un  rx^  o- 
inent  donné,  pendant  la  marche,  Tétat  de  la  pression  d^  la 
vapeur,  on  no  disposait  que  des  soupapes  et  de  leurs  indici^^a- 
(ions  incertaines." 

La  tension  j)lus  ou  moins  grande  des  ressorts  des  balano<«3s, 
qu'un  mécanicien  habile  peut  facilement  estimer  en  exertj5-*.jif 
avcMî  la  main  un  effort  sufïlsiint  pour  faire  sou/yier  \2l  »o  «- 
l)ape,  servait  à  indiquer  d'une  façon  grossière  le  degré     «Je 
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jg^  pt*ession.  On  construisit  sur  ce  principe  le  manomotre  à 
mst^^-  ^^  cylindre  creux,  fermé  par  un  piston,  pressé  par 
un  ressort,  et  surmonté  d'un  index,  constituait  tout  l'ap- 
paI*6i^  mis  en  communication  avec  la  chaudière  par  un 
robii'^ct  à  la  disposition  du  mécanicien.  Mais  le  pou  de  sensi- 
l^ilit^  et  d'exactitude  de  cet  instrument  en  fit  bientôt  aban- 
(loiiner  Tusage.  Le  manomètre  à  mercure  à  air  comprimé  et 
les  manomètres  à  air  librCj  diversement  modifiés,  lui  fu- 
rent suceasivement  substitués. 

Le  manomètre  à  air  comprimé  est  d'une  graduation  dif- 
ficile et  s'altère  promptement.  I/oxydation  du  mercure 
enli^^e  à  l'air  une  partie  de  son  oxygène,  le  liquide  mouille 
les  parois  du  tube,  et,  ses  indications  devenant  inexactes,  il 
est  "bientôt  hors  de  service. 

Le  manomètre  à  air  libre  de  Richard,  employé  vers  la 
fin  de  l'année  1843,  se  compose  d'un  syphon  à  plusieurs 
branches  en  communication  les  unes  avec  les  autres,  rem- 
plies de  mercure  à  la  partie  inférieure  et  d'eau  à  la  partie 
supérieure.  Les  différences  de  niveau  du  mercure  dans 
cliaQue  syphon  ajoutées  ensemble,  donnent  la  hauteur  totale 
de  la  colonne  de  mercure  mesurant  la  pression.  Les  iiitiica- 
tions  de  cet  instrument  sont  bonnes,  mais  le  prix  en  est 
élevé  et  l'entretien  difncile. 

1>ans  le  manomètre  «\  air  libre  de  Galy  Cazalat,  la  pressioji 
<le  la  vapeur  agit  sur  un  piston  de  petite  section  qui  la 
transmet  au  mercure  par  une  plaque  de  diamètre  beaucoup 
plus  grand.  En  augmentant  autant  que  possible  le  rapport 
de»  deux  surfaces,  on  diminue  dans  les  mêmes  proportions  la 
liauteur  de  la  colonne  de  mercure  correspondant  à  un 
nombre  donné  d'atmosphères,  et  on  arrive  à  avoir,  sous 
un  très  petit  volume,  un  véritable  manomètre  à  air  libre. 

i25.  Manomètres  mktalliquks.  —  Quoitiuo  donnant  des 
indications  moins  exactes  que  les  manomètres  à  air  libre, 
les  fuanomèfres  métalliques,  f  n  raison  de  leur  prix  moins 
élevé  et  de  leur  usage  jilns  commode,  sont  aujourd'hui  d'un 
emploi  presque  général  sur  les  machines  locomotives. 


§  n.   ACCESSOIRES  DE  LA  CHAUDIERE.  139 

jjqueï'  d'une  manière  permanente  au  moyen  d'une  seconde 

^  j^uilie,  les  excès  de  pression  au-dessus  de  la  pression  nor- 

Qj^ie  concédée  ;  de  telle  sorte  que  si  pendant  la  marche, 

]e  mécanicien,  par  négligence,  laisse  monter  la  tension  au- 

desisus  de  la  limite  axée,  cette  contravention  sera  signalée, 

p^-^    la  position  de  la  seconde  aiguille,  à  l'inspecteur  chargé 

de  1^  surveillance  des  machines.  M.  Semmann  a  également 

g^pprimé  le  robinet  de  communication  avec  la  chaudière,  et 

1*3,    x*emplacé  par  une  soupape  qui  ne  ferme  le  passage  de  la 

y^p^ur  que  dans  le  cas  où  le  manomètre  vient  à  se  briser. 

pe    cette  façon,  l'instrument  fonctionne  toujours  sans  que  le 

jnéoi^nicien  ait  à  y  toucher. 

EHi  résumé,  la  construction  d'un  manomètre  métallique 
repose  sur  l'élasticité  d'une  lame  pouvant  affecter  des  formes 
trfes   diverses,  pressée  directement  ou  indirectement  par 
la  vapeur,  et  dont  les  oscillations  sont  rendues  sensibles  par 
la  marche  d'une  aiguille  sur  un  cadran  divisé,  à  l'aide  d'un 
mécanisme  quelconque.  Il  résulte  de  l'irrégularité  des  pro- 
priétés élastiques  des  métaux  que  l'instrument  sera  sujet 
à  se  fausser  promptement  et  exigera  de  fréquentes  répa- 
rations ;  mais  à  côté  de  cet  inconvénient  se  trouve  l'avantage 
de  supprimer  l'emploi  du  mercure  et  d'avoir  un  appareil 
occupant  très  peu  de  place  et  d'une  manœuvre  très  facile, 
avantage  qui  doit  assurer  à  ces  instruments  la  préférence 
sur  les  autres  manomètres. 

126.  Ouvertures  de  service  et  d'entretien^.  —  Pour 
visiter  la  chaudière  à  l'intérieur,  y  faire  les  réparations, 
la  remplir  et  la  vider,  et  enfin  la  nettoyer,  on  ménage 
plusieurs  ouvertures  de  service  qui  sont  :  le  trou  d'homme, 
les  bouchons  de  vidange,  les  poches  et  tampons  de  net- 
toyage. 

127.  Trou  d'homme.  —  Cette  ouverture  à  fermeture  auto- 
clave des  générateurs  à  vapeur  des  machines  fixes  par  laquelle 
l'ouvrier  pénètre  dans  la  chaudière  pour  la  réparer  et  la 
nettoyer,  se  remplace  aujourd'hui  soit  par  une  partie  du 
dôme  de  vapeur  qui  se  démonte,  soit  par  l'ouverture  de 
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la  cuvette  des  soupapes  ou  du  siège  G  du  régulateur  (flg.  1, 
pi.  XXII). 

128.  Bouchons  de  vidange.  —  Ils  servent  à  vider  la  chau- 
dière, ou  à  évacuer  le  trop  plein  de  l'eau  quand  Talimenta- 
lion  a  été  trop  forte. 

129.  Poches  et  tampons  de  nettoyage.  —  Ce  sont  d'3s 
orifices  pratiqués  à  la  partie  inférieure  du  corps  cylindrique, 
de  la  plaque  tubulaire  de  la  boite  à  fumée,  aux  quatre  angles 
et  sur  les  cotés  de  l'enveloppe  extérieure  de  la  boît^  à  feu, 
sur  le  cadre  inférieur  qui  réunit  les  deux  enveloppes,  sur 
tous  les  points  enfin  où  s'accumulent  les  matières  déposées 
par  l'eau  évaporée.  Ils  servent  à  nettoyer  Tintérieur  de  la 
chaudière,  à  évacuer  ces  dépôts.  On  ferme  ces  orifices  au 
moyen  de  plaques  autoclaves  «  (fig.  1,  pi,  XVIII). 

On  voit  aussi  des  autoclaves  de  service  sur  plusieurs  autres 
points  des  chaudières,  ainsi  que  le  montre  la  chaudière  du 
Nord  (fig.  4, 8  et  6,  pi.  VI). 

130.  Sifflets.  —  Les  mécaniciens,  à  leur 
poste  de  service  sur  la  plateforme  de  la  ma- 
chine, doivent  donner  divers  avertissements  : 
1<»  Au  personnel  du  train  pour  indiquer  le 
.départ,  pour  commander  le  serrage  ou  le 
[desserrage  des  freins; 

2**  Au  personnel  de  la  voie  pour  annoncer 
rapproche  du  train,  quand  il  arrive  auprès 
des  bifurcations,  des  stations,  des  passages 
à  niveau,  à  l'entrée  des  souterrains,  des  tran- 
chées en  courbe  (voir  i*  partie.  Signaux). 

L'appareil  qui  sert  à  donner  ces  avertisse- 
ments est  le  sifflet  à  vapeur  composé  de  deux 
cloches  en  bronze  maintenues  k  une  distance 
invariable  par  une  ligo  creuse  ;  Tune  d'elles, 
susponduo  par  son  fond  plein  présente  son 
bord  libre  à  un  conrant  de  Yai)Our  qui  passe 
s.mci  MMimuvKî  par  onfn»  les  bords  libn»s  do  la  seconde  cloche  et 
le  «arde-irain  ;-.    le  pourtour  d'un  disquo  flxé  dans  l'intérienr 
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(Je  cette  cloche.  —  (Voir  la  figure  ci-contre).  —  Sous  Taction 
(Je  c^  courant  de  vapeur,  la  cloche  vibre  et  produit  un  son 
plus  ou  moins  aigu,  plus  ou  moins  grave,  selon  la  destination 
du  sifflet  qui  peut  être  placé  soit  sur  une  machine  de  grande 
vitesse,  soit  sur  une  machine  à  marche  lente. 

Le  sifflet  se  place  sur  Tarrière  de  la  machyie  à  la  portée 
(lu.  mécanicien.  On  le  fixe  souvent  sur  le  même  siège  que  la 
soupapô  d'arrière.  Un  robinet  ou  une  petite  soupape  le  met- 
tent en  communication  avec  la  chaudière. 
,  sur  certaines  machines,  la  soupape  peut  être  manœuvrée 
(ug^lement  par  le  mécanicien  et  par  le  chef  de  train^  au  moyeu 
l'iiii^  corde  passée  dans  un  anneau  fixé  c\  l'extrémité  de  la 
tii?e  qui  traverse  l'appareil  dans  toute  sa  hauteur.  La  figure 
p.  140  montre  en  coupe  cette  disposition,  dont  l'emploi  doit 
g-tre  recommandé. 

131.  Sifflet  ÉLECTRO-AUTOMOTEUR.  —  Nous  avons  vu  (f'* 
Partie,  tome  II,  chap.  VII  u^  287)  qu'au  signal  à  vue  ma- 
noBtivré  à  distance  pour  protéger  un  point  dangereux ,  on 
ajoutait  quelquefois  un  signal  acoustique,  par  exemple  un 
pét£fcTd  placé  sur  le  rail  au  moyen  d'une  tringle  mue  par 
rarljre  du  disque.  Ces  signaux  ne  fonctionnent  pas  toujours 
il*urie  manière  efficace  et,  parla  fausse  sécurité  qu'ilsdonnent, 
ils  peuvent  occasionner  de  graves  accidents. 

I*our  échapper  à  ces  causes  d'erreurs,  le  chemin  de  fer  du 
>sorda,  depuis  quelques  années,  placé  sur  ses  machines  un 
sifflet  à  vapeur  qui  donne  un  avertissement  quand  la  machine 
passe  à  une  distance  déterminée  d'un  disque  à  l'arrêt.  Cet 
appareil,  construit  par  MM.  Lartigue,  Forest  et  Digney  frères, 
se  compose  d'un  sifflet  en  bronze  S  à  cloche  et  levier  (fig.  11, 
Expl.  PI.  I)  porté  par  une  boite  métallique  B  fixée  sur  la 
chaudière.  Dans  cette  boite  se  trouve  un  levier /^parallèle  et 
relié  à  celui  du  sifflet,  qui,  pressé  par  un  ressort  R  R',  tend  à 
s'abaisser  et  par  suite  à  ouvrir  passage  à  la  vapeur  (lui  fait 
vibrer  le  sifflet.  Mais  il  est  retenu  par  l'action  d'un  électro- 
aimant Hughes  a  a'  sur  une  palette  en  fer  doux  fixée  à 
l'extrémité  du  levier   /  t.   On  sait  (Signaux  électriques, 
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4"  Partie)  qu*en  faisant  passer  un  courant  électrique  d'un 
certain  sens  dans  les  bobines  de  cet  électro-aimant,  la  pa- 
lette de  fer  doux  est  abandonnée  à  elle-même. 

Or  le  fil  de  la  bobine  o!  est  relié  d*un  côte  avec  la  machine, 
les  roues,  les  rails  et  la  terre  ;  de  Tautre  côté  à  une  brosse 
métalUque  D,  D'  flg.  13  et  D''  flg.  14,  isolée  et  fixée  de  ma- 
nière que  les  brins  les  plus  saillants  dépassent  de  quelques 
centimètres  les  parties  les  plus  basses  de  la  machine. 

Sur  la  voie  et  à  une  distance  voulue  du  disque  se  trouve 
une  pièce  C  âg.  i4,  composée  d'une  traverse  en  bois  recou-. 
verte  d'abord  d'un  enduit  isolant  puis  d'une  plaque  en  cuivre 
mise  en  communication  par  un  fil  avec  le  pôle  positif  d'une 
pile.  Le  pôle  négatif  est  relié  à  un  commutateur  placé  sur  le 
disque  T  T  et  qui  le  met  en  relation  avec  la  terre  lorsque  le 
disque  est  tourné  à  l'arrêt,  et  l'isole  quand  le  disque  indique 
la  voie  libre. 

Au  passage  de  la  machine  la  brosse  D''(fig.  14,  Ëxpl.  pi.  I,) 
frotte  sur  le  contact  C.  Si  le  disque  est  à  voie  libre,  il  n*y  a 
pas  de  liaison  de  la  machine  avec  le  fil  de  terre  de  la  pile.  Si 
le  disque  est  à  l'arrêt,  la  plaque  C  est  reliée  à  la  pile  ;  dès 
lors  la  brosse  métallique  D,  en  passant  sur  C,  complète  le  cir- 
cuit et  fait  instantanément  fonctionner  le  siffiet  quelle  que 
soit  la  vitesse  de  la  machine. 

Le  sifflet  électro-automoteur  a  été  essayé  au  Nord  en  18"i. 
Depuis  cette  époque  on  Ta  appliqué  à  SpO  machines  qui  cir- 
culent entre  Paris  et  Erquelines,  Paris  à  Calais  par  Boulogne, 
entre  Amiens  à  Calais  par  Lille  où  se  trouvent  300  contacts. 

132.  Enveloppes  et  peinture.  —  Pour  éviter  la  déper- 
dition de  chaleur,  on  entoure  la  chaudière  et  les  cylindres 
d'une  enveloppe,  autrefois  composée  d'une  garniture  en  gros 
feutre  recouverte  de  douves  en  bois,  assemblées  à  rainures 
et  maintenues  par  des  cercles  en  fer. 

Aujourd'hui  on  se  contente  do  réserver  entre  la  chaudière 
et  l'enveloppe  une  couche  d'air,  et  de  recouvrir  les  douves 
crune  feuille  de  tôle  mince.  Cette  feuille  reçoit  une  peinture 
dont  roxècution  et  l'entretien  demandent  beaucoup  de  soin. 
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Comme  cette  peinture  est  identique  à  celle  du  tender,  nous 
«n  parlerons  lorsque  nous  ferons  la  description  de  ce  véhi- 
cule. —  Chap.  IV,  230  — . 

Pour  éviter  les  difficultés  inhérentes  &  ce  mode  d'enveloppe, 
plusieurs  chemins  de  fer,  ceux  du  Nord  et  d'Orléans  entre 
siutres,  n'emploient  plus  qu'une  enveloppe  en  laiton  poli 
sippliquée  sur  des  cercles  en  fer  rivés  sur  la  chaudière  et  les 
cylindres,  avec  matelassage  de  laine  de  scories. 

Nous  avons  vu  que,  d'après  les  expériences  des  physiciens 
sur  le  pouvoir  émissif  de  différents  corps,  le  laiton  p^li  est 
l'un  de  ceux  qui  perdent  le  moins  de  chaleur.  —  Cet  emploi 
«st  donc  bien  justifié. 

Mais  il  y  a  plus  :  ettte  enveloppe  en  laiton,  quoique  ^l^s 
<x)àteuse  de  premier  établissement  que  celle  en  tôle,  n'a  be- 
soin d'aucune  peinture.  —  Enfin,  comme  elle  se  démonte  fa- 
<ilement,  on  peut,  sans  fï^ais  accessoires,  visiter  fréquemment 
"^utes  les  parties  de  la  chaudière,  chose  capitale  pour  assu- 
:Ter  à  la  machine  un  bon  service  et  prévenir  les  explosions. 

133.  Supports  de  la  chaudière.  —  La  chaudière  repose 
«ur  le  châssis.  —  Comme  elle  éprouve  des  alternatives  d'al-  ' 
longement  et  de-contraction,  il  faut  lui  laisser  toute  liberté 
^e  se  dilater  en  tous  sens,  mais  en  même  temps  ri  est  néces- 
saire de  l'agrafer  sur  le  châssis. 

On  fixe  donc  la  chaudière  d'une  manière  invariable  à  la 
"boîte  à  fumée  ;  sur  le  corps  cylindrique  et  le  long  de  l'enve- 
loppe de  la  boîte  h  feu  elle  est  munie  de  supports  qui  s'agra- 
fent à  des  attaches  rivées  aux  longerons.  Les  boulons  qui 
réunissent  ces  attaches  aux  supports  peuvent  bien  glisser 
dans  les  trous  oblongs  ménagés  dans  les  attaches,  de  manière 
que  la  chaudière  puisse  s'allonger  vers  l'arrière  ou  se  rac-- 
courcirvers  l'avant,  mais  ils  sont  retenus  prisonniers  dans  le 
sens  vertical,  de  sorte  que  la  chaudière  ne  quitte  pas  le 
châssis. 

Les  boulons  d'attache  soumis  à  de  violents  efforts  se  fati- 
guent, occasionnent  des  fuites  et  des  réparations.  Dans  la 
machine  à  6  roues  accouplées  que  la  Société  des  ateliers  de 
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construction  à  Calsruhe  avait  exposée  en  1867,  on  remar- 
quait un  détail  de  construction  relatif  à  cet  objet  qui  mérite- 
rait d'être  imité.  Au  lieu  d'imposer  aux  rivets  et  boulons 
d'attache  tous  les  efforts  que  le  poids  de  la  boite  à  feu  leur 
transmet,  cette  machine  présentait  des  supports  prolongés 
jusqu'au  bas  et  retournés  d'équerre  sous  le  cadre.  C'est  ce 
retour  d'équerre  qui  portait  tout  le  poids  de  la  chaudière  et 
qui  déchargeait  d'autant  la  fatigue  des  boulons  d'attache. 

C'est  surtout  le  long  de  l'enveloppe  de  la  boîte  à  feu,  que 
doit  être  ménagée  la  dilatation  de  la  chaudière.  La  fig.  1  de 
la  pi.  XLV  montre  en  élévation  une  disposition  adoptée  par 
le  chemin  de  fer  de  la  Haute-Italie  pour  ses  machines  h 
grande  vitesse  à  deux  essieux  moteur*  construites,  en  i875, 
par  la  société  Alsacienne  de  constructions  mécaniques,  sous 
la  direction  du  regretté  M.  Beugnot.  Deux  plaques  de  tôle 
a  a  sont  rivées  sur  l'enveloppe  de  la  boîte  à  fumée.  Pour 
diminuer  la  surface  do  frottement  sur  les  longerons,  on  a 
appliqué  et  fixé  sur  ces  deux  plaques  deux  feuilles  b  h  ayant 
des  dimensions  plus  restreintes.  Les  pièces  a  et  b  sont 
reliées  par  les  quatre  boulons  o  à  la  plaque  de  tôle  c  qui  se 
trouve  de  l'autre  côté  du  longeron  et  peut  glisser  sur  la  face 
extérieure  de  celui-ci.  A  la  partie  supérieure,  entre  les 
plaques  b  et  c,  on  a  placé  une  fourrure  qui  glisse  sur  le  bord 
supérieur  du  longeron  ou  plutôt  sur  des  pièces  rapportées 
qu'on  peut  remplacer  après  usure.  Des  cornières  rf,  d,  fixées 
sur  la  face  extérieure  du  longeron,  limitent  la  course  de  la 
pièce  c  ;  elles  se  retournent  d'équerre  à  la  partie  supérieure 
et  servent  de  support  à  la  plateforme. 

Entre  la  boîte  à  fumée  et  la  boîte  à  feu,  le  corps  cylin- 
drique porte  généralement  sur  les  entretoises  des  longerons, 
par  l'intermédiaire  de  quatre  ou  six  cales  en  for  rivées  sur 
la  tôle. 

Cette  disposition  est  prise  en  vue  de  soulap:er  les  tôles  de 
la  chaudière,  eu  ]:)rêservaut  le  corps  cyliudri([ue  do  la  ten- 
dance à  la  llexion. 

Il    parait    (!o[)ondant    qu(î    et?  soula^^omont,   accompagné 
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probablement  de  réactions  du  châssis,  exerce  une  action 
^u^isible  sur  la  chaudière,  car  au  chemin  de  fer  du  Nord- 
ereur  Ferdinand  (flg.  3  à  10,  pi.  XXV),  on  supprime  tous 
ipports  intermédiaires  ;  on  ne  conserve  que  le  support 
fi^^ô   de  la  boîte  à  fumée  et  le  support  à  glissières  de  la  boîte 

expérience  apprendra  si  le  remède  contre  le  mal  inévi- 

le  de  la  tendance  à  la  déformation  accidentelle  n'est  pas 

mauvais  que  le  mal  lui-même  de  la  déformation  perma- 


^^l^ervcUion.  Il  nous  paraît  utile  de  revenir,  à  ce  propos, 
les  chaudières  eu  acier.  Dans  un  Mémoire  sur  Tapplica- 
du  fer  et  de  Tacier  à  la  construction  des  chaudières  à 
pression,  MM.  David  Greig  et  Max  Ëyth,  dans  la 
ice  de  juin  1879  tenue  par  V Institution  of  Mechanical 
Hneeif^Sy  ont  établi  les  faits  suivants  : 
-^  Les  chaudières  en  acier,  bien  construites,  sont  préfé- 
^  ^>^«àbles  aux  chaudières  en  fer,  à  la  condition  que  les  aciers 
^  I>xésenteront  une  certaine  dureté  ;  les  assemblages  à  dou- 
^  l>les  couvre-joints  sont  préférables  à  tous  les  autres 
^     Systèmes  d'assemblages. 

I>ans  la  même  séance  M.  F.  W.  Webb,  réminent  ingénieur 

^^^^    <2hef  du  London  and  North  Western  Ry,  a  indiqué  que 

^^t>iiis  sept  années  il  n'employait  plus  que  Tacier  pour  cons- 

^^-^ireles  chaudières  de  locomotives;  conformément  à  l'avis 

^^^il  a  produit  dans  le  dernier  Meeting  of  Iron  and  Stfu:l 

^^r^dUut  à  Londres  (Journal  of  the  Iron  etc,  1877,  p.  51),  il 

^^^^serve  le  corps  cylindrique  des  corrosions  en  le  formant 

**  ne  seule  tôle  dont  les  bords  sont  réunis  par  un  double 


^^^^Xvre-joint  à  un  seul  rang  de  rivets  et  en  plaçant  l'assem- 

^^-ge  vers  le  haut  de  la  chaudière.  Les  dimensions  des  pièces 

*^ï^f  :  épaisseur  de  la  tôle  7/16"  (i  i"»/",09)  ;  diamètre  des  rivets 

*^/ V'  (IQ""»,!»)  ;  distance  r  (50'»/"»,78);  distance  du  bord  de  la 

^V«  1/2"  (38"%08)  ;  épaisseur  des  couvre-joints  3/8"  (9™"»,51)  ; 

^^i^geur  5  et  1/r  (i33»™,29). 

TOME  IV.  10 
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§  TU 
MÉCANISME. 

134.  Prise  de  vapeur.  —  Quand  les  cylindres  sont  inté- 
rieurs et  en  dessous  de  la  boîte  à  fumée,  la  prise  de  vapeur  se 
fait  au  moyenj  d'un  tuyau  pénétrant  dans  la  chaudière  par 
son  extrémité  antérieure  au  travers  de  la  plaque  tubulaire, 
(fig.  l,pl.VII). 

Lorsque  le  dôme  de  pris^  de  vapeur  est  situé  à  Tarrière 
ou  à  une  distance  assez  grande  de  la  boîte  à  fumée,  la  partie 
du  tuyau  comprise  dans  l'intérieur  du  corps  cylindrique  sera 
divisée  en  deux  :  Tune,  horizontale,  en  cuivre  rouge  d'une 
épaisseur  de  O'^jOOH  à  0"*,005  et  partant  de  la  plaque  tubulaire 
d'avant  pour  venir  aboutir  au  pied  du  dôme  ;  l'autre,  qui  lui 
fait  suite,  coudée  à  angle  droit,  s'élève  verticalement  jusqu'à 
la  partie  supérieure  de  ce  récipient  flig.  i,  pi.  II;  fig.  1,  pi. 
V).  Si  l'extrémité  de  ce  tuyau  ne  doit  pas  porter  le  régula- 
teur, il  se  fera  également  en  cuivre  rouge  ;  dans  le  cas  con- 
traire, on  emploiera  la  fonte  ou  le  laiton  pour  lui  donner 
plus  de  rigidité,  et  on  le  soutiendra  par  des  traverses  en  fer 
forgé  fixées  au  parois  du  dôme  (fig.  1,  pi.  VII  et  IX).  Le  joint 
qui  réunit  ces  deux  portions  de  tuyaux  doit  être  très  soli- 
dement fait,  et  il  convient  d'employer  pour  cela  un  assem- 
blage à  brides  boulonnées  avec  emmanchement  conique. 

Lorsque  le  dôme  de  vapeur  est  suffisamment  rapproché  de 
la  cheminée,  toute  la  partie  de  tuyau  de  prise  de  vapeur  inté- 
rieure à  la  chaudière  se  fait  en  fonte  d'un  seul  morceau  (fig. 
i,  pi.  XVIII  et  XXII). 

Dans  les  machines  à  plusieurs  dômes,  chacun  d'eux  reçoit 
un  tuyau  de  prise  de  vapeur  (jui  vient  ensuite  se  réunir  à  la 
conduite  longitudinale. 

Quelquefois  même  un  seul  dôme  contient  plusieurs  petits 
tuyaux  de  prise  do  vapeur  fixes  sur  le  tuyau  principal. 

La  suppression  du  dôme  dans  certains  types  de  machines 
(Crampton,  machines  du  Grcat-WcsicrUy  en  Angleterre)  né- 
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cessite  l'emploi  d'une  disposition  particulière  du  tuyau  de 
prise  de  vapeur.  Celui-ci  est  fendu  à  la  partie  supérieure,  de 
manière  à  prendre  la  vapeur  sur  tous  les  points  de  sa  lon- 
gueur. Quoique,  par  l'adoption  de  ce  mode  de  construction, 
on  semble  devoir  éviter  les  courants  de  vapeur  vers  un  seul 
point,  et  par  suite  annuler  une  des  causes  principales  de 
l'entraînement  de  l'eau,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  si  l'es- 
pace réservé  à  la  vapeur  au-dessus  du  niveau  du  liquide 
n'est  pas  suffisamment  grand,  il  y  aura,  dans  ce  cas  encore, 
un  entraînement  d'eau  considérable. 

La  section  intérieure  du  tuyau  de  prise  de  vapeur  varie  de 
ViO  à  1/12  de  celle  des  cylindres. 

En  sortant  du  corps  cylindrique,  le  tuyau  de  prise  de  va- 
peur se  bifurque  pour  se  rendre  à  chacun  des  cylindres. 
Cette  bifurcation  s'obtient  au  moyen  d'une  culotte  en  fonte 
boulonnée  contre  la  plaque  tubulaire,  et  se  prolongeant  de 
chaque  côté  par  deux  tuyaux  en  cuivre,  dont  la  section  est  au 
^oins  la  moitié  de  celle  de  la  conduite  principale,  et  qui  vont 
aboutir  aux  boîtes  des  tiroirs  après  avoir  contourné  la  sur- 
^^ce    intérieure  de  la  boîte  à  fumée,  de  manière  à  ne  pas 
obstinier  les  orifices  des  tubes.  Dans  les  machines  à  cylindres 
'ntéfieurs  avec  boîte  à  tiroir  commune,  la  culotte  est  rem- 
placée par  un  simple  coude. 

L^s  tuyaux  de  distribution  de  la  vapeur  aux  cylindres  ne 

passent  pas  toujours  dans  la  boîte  à  fumée.  Dans  les  machines 

^  "^ype  Crampton,  et  quelques  autres,  ils  descendent  à  l'ex- 

^ï'ieiir  sur  les  côtés  du  corps  cylindrique,  enveloppés  de 

*^^ï*ps  mauvais  conducteurs. 

*3S.  RÉGULATEUR.  -•  Quelle  que  soit  la  disposition  adoptée, 

le  tuyau  de  prise  de  vapeur  est  muni,  à  son  extrémité  ou  sur 

l'^ii  des  points  de  son  parcours,  d'un  appareil  particulier 

appelé  régulateur  et  destiné  à  établir  ou  intercepter  la  com- 

ïttunication  de  la  chaudière  avec  les  cylindres. 

^  régulateur  était  autrefois  composé  d'un  simple  robinet. 

^tijourd'hui  on  n'emploie  que  les  régulateurs  à  tiroir  et  les 

ï^Sulateurs  à  soupape. 
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l'indicateur  O  (ouvert)  F  (fermé),  la  bielle  ('  abaisse  rapide- 
ment le  petit  tiroir  V  qui  découvre  les  petites  lumières  aa 
du  grand  tiroir  par  lesquelles  la  vapeur  passe  dans  le  tuyau 
de  conduite  au  cylindre  et  établit  l'équilibre  de  pression  sur 
les  deux  faces  du  grand  tiroir,  qui  devient  alors  facile  à 
manœuvrer.  Ce  double  tiroir  est  adopté  partout. 

Le  tiroir  vertical,  quelle  que  soit  sa  forme,  doit  être  main- 
tenu contre  sa  plaque  par  un  ressort,  car  on  laisse  toujours 
entre  les  guides  et  le  tiroir  un  certain  jeu  nécessaire  pour  le 
passage  de  l'air  et  de  la  vapeur  refoulés  dans  la  chaudière 
pendant  la  marche  à  contre-vapeur. 

U  est  des  cas  où,  par  suite  de  la  construction  ou  pour 
d'autres  considérations,  le  régulateur  se  trouve  placé  sur  le 
parcours  du  tuyau,  soit  dans  l'intérieur  de  la  chaudière,  soit 
dans  la  boîte  à  fumée.  Le  tiroir  vertical  ou  horizontal  est 
alors  manœuvré  par  une  tige  qui  lui  est  directement  attachée  ; 
<'isposition  appliquée  sur  les  machines  Crampton  et  plusieurs 
antres  types  de  machines.  Un  double  régulateur  est  contenu 
dans  une  boîte  en  fonte,  placée  sur  le  corps  cylindrique,  fer- 
•nfe  par  un  couvercle  boulonné,  et  au  fond  de  laquelle  vient 
déboucher  le  tuyau  principal ,  tandis  qu'elle  communique  la- 
téralement avec  les  tuyaux  de  distribution  par  deux  lumières 
pentagonales,  recouvertes  chacune  d'un  tiroir.  Cette  forme 
des  lumières  a  pour  but  d'obtenir,  comme  avec  la  disposition 
Sa  M.  Beugniot,  une  introduction  graduelle  de  la  vapeur. 
Une  tige  unique,  agissant  à  la  fois  sur  les  deux  tiroirs,  se  pro- 
ilonge  au  delà  jusqu'au-dessus  de  la  boite  ii  feu. 
[_Up  liroir  unique,  horizontal,  placé  dans  la  boîte  à  f^mée, 
fctcftLvent  employé  sur  les  machines  anglaises.  La  tige  de 
Mtre  suit  dans  ce  cas  l'axe  du  tuyau  de  prise  davapeuf, 
1^  paroi  de  la  chaudière  dans  une  boîte  fi  étoupe,  et 
1  moyen  d'un  levier  articulé  à  un  point  fixe, 
10  Un  guide  hélicoïdal. 

gB>  —  La  seconde  espèce  de  ré- 
B  soupape,  n'est  guère  era- 
1 3^i||ugue  deux  dispoai- 
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lions  différentes  :  l^  celle  de  M.  Ramsbottom,  consistant  en 
une  soupape  équilibrée,  pouvant  se  soulever  verticalement; 
la  manœuvre  en  est  douce,  mais  Tajustage  doit  en  être  soi- 
gné; i""  la  disposition  de  M.  Bury  consistant  en  une  soupape 
mobile  dans  le  sens  horizontal  et  manœuvrée  par  un  levier 
glissant  sur  un  guide  hélicoïdal,  disposition  qui  a  été  modifiée 
par  M.  Sinclair  sur  les  machines  du  Great-Eastem. 

La  position  du  régulateur  dans  Tintérieur  de  la  chaudière 
en  rend  la  visite  difficile,  inconvénient  d'autant  plus  grave 
que,  sujet  à  des  dérangements  fréquents,  cet  appareil  néces- 
site un  entretien  très  soutenu.  On  devra  donc  le  placer  tou- 
jours dans  les  parties  les  plus  accessibles,  dans  le  voisinage 
d'un  trou  d'homme  comme  le  montrent  les  planches  III,  V, 
VII  etc.  ;  ou  dans  la  boîte  à  fumée  (fig.  6.  pi.  I)  mais  il  sera 
nécessaire,  dans  ce  dernier  cas,  d'isoler  la  partie  supérieure 
de  cette  capacité  afin  de  garantir  l'appareil  de  l'action  des- 
tructive des  gaz  chauds.  Sa  position  dans  les  machines 
Crampton  est  également  bonne  à  ce  point  de  vue. — Chap.  VI. 

Lumières.  —  Il  y  a  intérêt  à  diminuer  autant  que  possible 
la  section  des  lumières  d'entrée  afin  d'arriver  au  minimum 
de  surface  du  tiroir  et  par  là  éviter  les  frottements  inutiles. 
On  adopte  en  général  pour  rapport  de  la  surface  du  piston  à 
la  section  d'entrée  le  rapport  1  :  0,066. 

La  lumière  de  sortie  a  un  peu  plus  que  le  double  de  lar- 
geur de  celle  d'entrée. 

Les  cloisons  qui  séparent  les  lumières  s'affaissent  quelque^ 
fois.  On  doit  veiller  à  la  bonne  venue  de  ces  cloisons  et  1^^ 
renforcer  par  des  piliers  au  besoin. 

138.  Cylindres.  —La  partie  de  la  machine  destinée  à  tr^tn^ 
former  en  mouvement  alternatif  la  puissance  ^'^^pau^w.i 
la  vapeur  se  compose,  avons-nous  dit,  de    dev\x  ct/l^)^^.,     . 
vapeur,  placés  de  chaque  coté  de  l'axe  de  1  ^  ^^^V\w^  Y   ^^ 
extérieurement,  tantôt  intérieurement  au    «hà.^\^  ^  ' 
sion. 
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rieurûment  et  fermé  à  ses  extrémités  par  deux  couvercles, 
dont  y^^  AU  moins  est  muni  d'une  presse-garniture  qui  donne 
pj^ggage  à  la  tige  du  piston  ;  i**  une  boite  à  tiroir  qui,  au 
moven  de  trois  conduits,  mène  la  vapeur  utilisée  au  tuyau 
d'écliôppement,  d'une  part,  tandis  que  les  deux  autres  por- 
tent la  vapeur  aux  extrémités  du  cylindre  pour  la  faire  agir 
sur  le  piston. 
On  calcule  ordinairement  l'épaisseur  <?  des  cylindres,  à  l'aide 

delà  formule  e  =      j^—  -[-  a 

dans  laquelle  p  représente  la  pression  de  la  vapeur,  r  le  rayon 
du  cylindre,  R  la  résistance  de  la  fonte  par  "/„  carré,  a  une 
constante  généralement  fixée  à  12  "/„  et  réservée  pour  l'alé- 
sage. Si  on  pose  r  =  230  "/„  p  =0^,\0  par  "/„  ce  qui  cor- 
respond à  une  pression  de  10  kilogrammes  par  centimètre 
f     carré,  «=12.  On  aura    e  =  P'i^XJi»  .\^  i2  =  37»/„,. 
DaiLS  le  cas  de  dérangement  dans  l'assemblage  de  la  tige  à 
la  bielle  motrice,  il  peut  arriver  que  le  piston  frappe  le  fond 
de  cylindre  et4)roduise  une  avarie. 

Poar*  en  préserver  le  cylindre  on  affaiblit  un  peu  l'épais- 
seur d  VI  couvercle  sur  une  petite  zone  pour  y  concentrer  la 
tendaiizàce  à  la  rupture.  Le  joint  entre  le  couvercle  et  les  co- 
lets  ovx  brides  de  cylindre  se  fait  souvent  avec  du  mastic  au 
miniu]3Q,  ou  de  la  céruse,  quelquefois  avec  un  fil  de  cuivre. 
Il  sersuLt  intéressant  d'essayer  un  joint  fait  avec  une  bande  de 
métal  l)lanc  sufilsamment  mou  pour  ne  pas  nuire  à  1^  Xonto 
comicà.^  le  fait  le  cuivre.  ; 

Bo^^ëo}is.  —  Les  couvercles  sont  réunis  aux  collets  du 
cylinf  i  xe  au  moyen  de  boulons  espacés  de  100  à  150  °*/fî.  En 
appelsLnt  d  le  diamètre  de  la  partie  non  filetée,  d  celui  .de  la 
aectioïi  pleine  de  la  partie  filetée,  on  prend  rf'  =  0,  8  X  ^;  lo 
pas  d  VI.  filet  est  le  1/8  de  d.  Le  profil  du  filet  est  un  triangle 
équiLa.téral  à  angles  arrondis. 

Si  on  fait  travailler  le  fer  à  6  kil.  par  "/,a  carré,  la  section 
rèais'tante  du  boulon  étant  -^~  ,  la  charge  imposée  au  bou- 
lon sera  e  X  -f  X  ^»64  d^. 
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est  coulé  dans  des  rainures  pratiquées  sur  la  face  inférieure 
du  tiroir,  en  prenant  la  précaution  de  ne  faire  cette  opéra- 
tion qu'après  avoir  chauffé  ce  dernier  à  une  température 
égale  à  celle  de  l'alliage  en  fusion.  En  renouvelant  cette 
garniture  de  temps  à  autre,  on  peut  arriver  ainsi  à  faire  ser- 
vir la  même  coquille  presque  indéfiniment. 

Au  chemin  d'Orléans  on  se  sert  de  tiroirs  en  bronze  phos- 
phuré,  percé  d'alvéoles,  qui,  fonctionnant  sans  graissage^ 
ont  permis  de  supprimer. les  robinets  graisseurs  des  boîtes  à 
tiroir. 

Voici  la  composition  de  ces  tiroirs  : 

Cuivre  phosphurée  à  9  p.  100  de  phosphore,  kil.  3,500 

Cuivre 77,850 

Etain 11,000 

Zinc 7,650 

Total  ....  kil.  100,000 

D'après  la  note  adressée  au  jury  de  l'exposition  de  1878 
par  MM.  de  Ruolz,  inspecteur  général  des  chemins  de  fer, 
et  de  Fontenay,  ingénieur  chimiste  à  la  compagnie  des 
chemins  de  fer  d'Orléans,  le  phosphure  de  cuivre  se  prépare 
en  fondant  le  mélange  suivant  dans  un  creuset  de  plomba- 
gine : 

Tournure  de  cuivre  rouge.    .     .      kil.  9,750 

Pâte  à  phosphore 6,000 

Charbon  de  bois 0,750 

Pâte  à  phosphore  épuisée  i>rovenant 

d*une  précédente  opération.    .    .    .  1,500 

Charge  d'un  creuset.    .    .    .    kil.      18,000 

Le  feu  est  poussé  lentement,  maintenu  à  la  température  de 
la  fusion  pâteuse  du  cuivre  pendant  M\  heures,  puis  on  le 
laisse  tomber  et  s'éteindre  lentement. 

Après  refroidissement,  on  trouve  le  phosphure  de  cuivre 
disséminé  en  grenaille  dans  la  masse.  La  grenaille  est  refon- 
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due  dans  un  creuset  de  plombagine  et  donne  le  lingot  de 
phosphure  qui  sert  à  composer  l'alliage. 

Tiroir  a  canal.  —  La  flg.  6,  pi.  XLV  représente  un  tiroir 
qui  dans  son  épaisseur  renferme  un  canal,  tiroir  Trick  —, 
dont  le  but  est  d'obtenir  plus  rapidement  que  par  le  tiroir 
ordinaire  une  large  admission  de  la  vapeur.  —  Celui-ci  en 
effet  peut  pénétrer  dans  la  lumière  non-seulement  par  le 
bord  extérieur  de  la  lumière  de  la  table  mais  encore  par 
l'intérieur  au  moyen  de  la  lumière  du  canal  qui  est  démas- 
quée à  ce  moment,  quand  le  tiroir,  dépassant  la  table  en  sail- 
lie, se  tiouve  enveloppé  de  vapeur. 

Les  avantages  de  cette  disposition  ne  paraissent  pas  posi- 
tivement établis. 

140.  —  Cadre  et  tige  de  tiroir.  —  Le  tiroir  de  distribution 
appliqué  contre  la  table  par  des  ressorts  ou  un  petit  piston  à 
vapeur,  doit  pouvoir  se  soulever  quand  le  piston  refoule,  par 
les  lumières,  de  l'eau  de  condensation  ou  de  l'air.  Aussi  le 
cadre  qui  lui  transmet  le  mouvement  a-t-il  un  peu  de  jeu. 

Les  tiges  de  tiroir  qui  font  corps  avec  le  cadre  éprouvent 
beaucoup  de  fatigue.  Aussi  le  constructeur  prend  toutes  les 
précautions  possibles  pour  conserver  leur  position  relative- 
ment au  tiroir  et  assurer  en  même  temps  la  régularité  du 
mouvement. 

Nous  donnons  comme  exemple^  de  précautions  contre  la 
destruction  des  pièces  taraudées  et  mortaisées  plongées  dans 
la  vapeur  et  les  dérangements  de  la  distribution,  les  tiges  de 
tiroir  à  fourreau  des  machines  à  grande  vitesse  des  chemins 
de  fer  de  l'Ouest  (flg.  3  à  6,  pi,  XV).  Le  cadre  du  tiroir  com- 
pris entre  l'embase  de  la  tige  et  l'embase  du  fourreau  ne 
peut  pas  prendre  de  jeu,  serré  par  les  deux  écrous  goupillés 
qui  terminent  la  tige. 

141.  Pistons.  —  Beaucoup  de  dispositions  ont  été  essayées 
pour  la  construction  des  pistons  de  locomotives,  ayant 
toutes  pour  base  l'emploi  de  segments  en  fonte,  bronze  ou 
acier,  maintenus  entre  deux  plateaux  circulaires  et  pressés 
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contre  les  parois  du  cylindre  par  des  ressorts  diversement 
construits. 

Aujouni'liui,  on  n'emploie  guère  que  le  système  de 
M.  Ramsbottom  et  ]e  piston  stiédois,  qui  ne  diffère  du  pre- 
mier que  par  une  plus  grande  simplicité  de  construction. 


F'ig.  A      Putou  suËdois  CQ  foDtc.  (Uuesl)  ; 


Le  piston  Ramsbottom,  en  fer  forfiè  on  en  fonte,  est  muni 
de  trois  rangées  de  ressorts  en  acier.  On  le  rencontre  encore 
.•iiir  un  grand  nombre  do  machini's  anglaises;  mais,  on 
l-'rancG,  il  est  remplacé  f.'éni'ralomi;nt  par  le  pislon  suédois, 
dont  nous  donnons  ici  lo.s  diverses  dispositions  usuoUes.  Le 
corps  du  pislrni  est  en  fonte  (fig.  A)  ou  on  fer  forgé.  Quelques 
ingénieurs  .^ubslituent  simplemenf  le  fer  f()rgé  à  la  fonte,  en 
con.servaiil  au  |)lslon  en  for  la  forinedu  piston  en  fonte.  Mais 
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cet  arrangement,  solide  d'ailleurs,  donne  un  piston  un  peu 
lourd,  et  nécessite  un  contre-poids  plus  considérable. 


I^ 


Fig,  B.     PistOD  aii<!'doia  en  fer.  (Ouest)   - 


Aussi  préférons  -  nous  les  dispositions  du  piston  en  fer 
représenté  par  la  flg.  B. 

Le3  pistons  évidés  et  laissés  à  découvert  sont  très  légers. 
Mais  ils  auraient  l'inconvénient  d'augmenter  considérable' 
ment  le  volume  de  l'espace  nuisible  si  on  ne  prenait  la  pré- 
caution de  donner  aux  couvercles  du  cylindre  des  parties 
rentrantes  qui  occupent  presque  complètement  le  vide  du 
piston  (machine  de  l'Est  âg.  3,  pi.  II). 

On  échappe  à  cette  petite  complication  on  fermant  le  creux 
du  piston  de  la  forme  C  par  une  légère  plaque  de  tôle  vissée 
sur  le  fond  et  qui  alourdit  un  peu  le  piston. 

Deux  goiyes  pratiquées  sur  la  surface  cylindrique  exté- 
rieure reçoivent  deux  anneaux  métalliques  fendus  ;  on  a 
soin  de  croiser  les  solutions  de  continuité,  pour  intercepter 
le  passage  de  la  vapeur. 

Dans  le  même  but,  on  place  quelquefois  derrière  ces  seg- 
ments une  lame  mince,  en  acier,  qui  s'applique  fortement 
contre  leur  face  intérieure.  Pour  la  construction  des  seg- 
ments, on  préfère  aujourd'hui  la  fonte  à  l'acier,  qui  est  cas- 
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parfait  que  possible  et  pouvant  au  besoin  ne  démonter  sans 
beaucoup  de  difflcultê. 

Quelques  constructeurs  emploient  un  emmanchemetit  co- 
nique, serré  au  moyeu  d'un  écrou  placé  sur  l'extrémité  filetée 
de  la  tige. 

TiHe  de  piston.  —  L'extrémité  opposée  de  la  tige  se  ter- 
mine par  une  paiitie  conique  sur  laquelle  est  clavetée  une 
douille  en  fonte  portant  deux  coulisseaux  et  traversée  par 
un  axe  en  fer  forgé,  qui  reçoit  la  tête  de  la  bielle  de'  trans- 
mission. Deux  glissières  en  acier  fondu,  axées,  d'une  part, au 
couvercie  du  cylindre  et,  de  l'autre,  au  châssis  de  suspen- 
sion, maintiennent  les  coulisseaux  et  dirigent  la  course  de  la 
tige  du  piston.  D'autres  fois  on  se  contente  d'une  seule  glis- 
sière embrassée  par  le  coulisseau.  (Nord.)  —  Les  flg.  7  à  10, 
pi.  XV,  représentent  l'emmanchement  à  coin  des  têtes  de  pis- 
ton des  machines  à  grande  vitesse,  des  chemins  de  fer  de 
l'Ouest.  La  bague  qui  opère  le  serrage  de  la  tige  du  piston  est 
faite  en  4  morceaux,  ix  a  fig.  10,  en  acier. 

Le  sabot  qui  relie  la  tête  de  la  tige  du  piston  à  la  tête  de  la 
bielle  motrice  est  formé  d'un  bloc  de  fer  évidé  compris 
entre  deux  plaques  en  acier  fondu  au  creuset  qui  sont  gui- 
dées par  les  glissières  dans  la  coui-se  de  la  tête  du  piston. 

Il  reçoit  d'un  côté  l'emmanchement  de  la  tige  du  piston, 
de  l'antre  le  boulon  qui  traverse  la  bague  de  la  tête  de 
bielle. 

Cet  ensemble  de  dispositions  a  pour  but  de  faire  dispa- 
raître les  clavettes  et  leurs  mortaises  et  par  suite  d'éviter  les 
ruptures  de  tiges.' 

142.  Montage.  —  On  doit  régler  le  montage  des  plateaux 

t068  cylindres  avec  le  plus  grand  soin,  de  manière  qu'il  y  ait 
*  l'origine,  c'est-à-dire  quand  les  coussinets  des  grosses  têtes 
*  bielles  3(int  neufs,  un  jeu  de  0'",004  à  O^.OOO  dans  un  sens, 
f  (ie  O'",008:i  0",01S  dans  le  sens  opposé,  aux  deux  fins  de 
tsedes  pistons, 
p  maintien  de  cette  condition  de  montage  se  vérifiera  lors 
•■trée  de  la  machine  aux  ateliers  de  réparation,  par 
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l'inspection  du  double  repérage,  fait  sur  les  glissières,  des 
fonds  de  cylindres- et  des  fins  de  course.  Pour  établir  le  tracé 
dans  le  cas  ou  il  n'existerait  pas,  on  prend  le  centre  des 
tourillons  des  têtes  de  pistons,  comme  point  de  départ;  les 
fins  de  course  de  pistons  sont  indiquées  par  un  fort  trait 
^^ravé,  et  les  fonds  de  cylindres  par  un  trait  plus  léger. 

On  devra  s'assurer  également,  à  chaque  réparation  nou- 
velle, que  Taxe  des  cylindres  passe  bien  par  le  milieu  des 
tourillons  des  m^imy e\\Q^,  aux  deux  points  morts  opposés ^ 
et  vérifier,  au  moyen  de  l'équerre  mobile,  les  lignes  de  mon- 
tage des  cylindres  et  glissières,  s'assurant  que  ces  lignes  sont 
parfaitement  perpendiculaires  aux  axes  des  essieux  (Fig.  10 
et  11,  pi.  XL). 

Les  parties  du  mécanisme  qui  exigent  Tentretien  le  plus 
suivi  sont  les  pistons  et  les  tiroirs. 

Voici  quelques  extraits  du  règlement  concernant  remploi 
des  pistons  suédois,  dans  les  machines  des  chemins  de  fer  de 
rouest. 

1**  Monter  la  tige  du  piston  à  emmancher  dans  deux  sup- 
ports placés  sur  un  banc  de  tour,  et  disposés  de  manière  à 
lempècher  de  tourner,  tout  en  lui  permettant  de  se  mouvoir 
longitudinalement.  —  Pour  placer  la  tige  à  emmancher 
dans  les  supports,  on  doit  la  monter  préalablement  sur 
])ointes  avant  de  régler  la  position  des  coussinets  qui  la 
fixent,  afin  d'être  sûr  qu'elle  est  bien  centrée. 

2°  Fixer  le  corps  du  piston  par  dos  tocs  sur  le  plateau  du 
tour. 

;^"  Faille  tourner  le  plateau  par  Tintermédiaire  de  la  cour- 
roie du  tour,  pour  produire  l'emmanchement.  —  Veillera  c^ 
que  la  tension  de  la  courroie  ne  soit  ni  trop  forte  ni  tr^,^ 
faible.  —  Arrêter  l'opération  quand  Tembase  porte  &  fond^    ^ 
Araser  le  renfiement  formant  remmanchement  ft^ 
laces  planes  du  corps  de  piston. 

Les  diamètres  primitifli  9*1 
(\Vlindres  neufs  Bont^ 
0'",4â0, 0»,440 
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L'épaisseur  primitive  des  cylindres  doit  être  de  Û^jOSS  au 
moins  pour  toutes  les  machines. 

Les  cylindres  peuvent  être  alésés  Jusqu'à  ce  que  leur  épais- 
seur soit  réduite  :i  0°',0I3  dans  les  parties  autres  que  los 
cloisons  qui  séparent  les  lumières  de  la  surface  intérieure. 

Us  restent  en  service  jusqu'à  ce  que  l'épaisseur  soit  réduite 
àP^.Otâ;  à  ce  moment,  lissent  considérés  comme  usèstol 
doivent  être  remplacés. 

D'après  cela,  il  peut  exister  entre  les  diamètres  des 
cylindres  neufs  et  de  ceux  arrivant  à.  la  limite  d'usure  dans 
la  même  série  de  machines  une  difTèrence  de  0",036.  Pour 
chaque  série  de  machines,  il  existe  alors  plusieurs  types  de 
pistons  présentant  des  différences  de  diamètre  de  0°',00'i. 
(Compaj^nie  de  l'Ouest.) 

L'épaisseur  des  corps  des  pistons  est  de  0'°,lâO;  O^.ISO; 
0»,140. 

Le  jeu  ménagé  à  l'origine,  entre  le  piston  et  les  Tonds  du 
oylindre,  se  trouve  modifié  en  sens  inverse,  quand,  i>ar 
suite  de  l'usure  des  coussinets,  il  devient  nécessaire,  pour 
régler  la  longueur  des  biellei,  de  rapporter  de^  cales  ou  de 
changer  celles  qui  existent.  Les  tiges  neuves  sont  préparées 
i  la  plus  grande  longueur  fixée  par  le  dessin  mais  les 
Crosses  des  tiges  de  piston  ne  sont  terminées  qu'au  moment 
de  l'emploi. 

L'épaisseur  des  segments  est  de  0'',012  pour  les  plus 
petits  diamètres  de  cylindres  et  de  f.OIS  pour  les  plus 
grands  ;  leur  largeur  est  de  ù^^fidi  à  O'",0W. 

Les  rainures  qui  reçoivent  les  segments  sont  tournées 
KtBcetili'iquement  à  la  tige,  mais  le  corps  extérieur  du 
exceiUré    d'un    demi-millimètre,   laissant  aux 
ata  une  saillie  plus  forte  de  I  millimètre  à  la  partie 
jju'à  la  pa  rtie  supérieure,  de  façon  que  le  frotte- 
1  toujours  sur  les  segments.  Aussi  la  saillie 
elle  de  0~,00 1  en  haut  et  de  0'%00i  en  bas 
jp,^liudres,  deO"',OÛt3  en  haut  et  de  0",aO5S 
a  eraads  diamètres. 

11 
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^•^j^otionne  automatiquement  quand  la  machine  est  en 
jjj^gi^^olie,  par  entraînement  de  vapeur  si  le  régulateur  est 
Q^^^^Tif  par  aspiration  quand  le  régulateur  est  fermé. 

I^^t  fig.<3,  pi.  XXXIV  représente  le  graisseur  Self-acting 
^^  IWl.  Roscoe.  Il  se  place  sur  le  tuyau  de  conduite  de  la 
va-P^"**^  qui  sert  de  véhicule  à  l'huile.  Avec  cet  appareil 
j^  g-raissage  peut  être  réglé  à  l'avance  pour  un  parcours 
liné,  et  cela  même  pendant  la  marche  en  descente, 
-très  faible  admission  de  vapeur  suffisant  pour  entraîner 
l'tiviile.  L'eau  condensée  dans  le  graisseur  s'évacue  par  un 
Skixjt^tSLge  inférieur. 

IL.^  graisseur  exploité  par  MM.  Camozzi  et  Schlœsser 
et  roprésenté  par  la  fig.  14,  pi.  XXXIV,  est  fon«lé  sur  ce 
principe  que  le  graissage  est  absolument  superflu  tant  que 
las  surfaces  flottantes  sont  inondées  de  vapeur.  L'appareil  ne 
dot't   donc  fonctionner  que  lorsque  le  régulateur  est  fermé. 

XJn  récipient  contient  la  matière  lubrifiante  introduite  par 
un  petit  bouchon  si  elle  est  liquide  ou  par  le  couvercle 
soTJlevé  si  elle  est  solide.  Un  cylindre  central  porte-mèche 
s*^l€?Te  au  dessus  du  niveau  du  liquide  et  descend  vers  deux 
soTapapes  superposées  et  séparées  par  un  ressort  à  boudin.  Il 
peni;  communiquer  par  des  petites  ouvertures  avec  l'espace 
compris  entre  les  deux  soupapes  quand  la  soupape  sup<''- 
riexire  est  ouverte.  Cette  soupape  est  maintenue  fermée  quand 
la  machine  est  au  repos,  et  en  marche  quand  fonctionne  la 
Tapeur  dont  la  pression  s'ajoute  à  celle  du  ressort. 

Lorsque  la  vapeur  est  interceptée  et  la  machine  en 
marche,  la  soupape  supérieure  n'étant  plus  maintenue  que 
pair  son  ressort,  l'aspiration  qui  se  fait  dans  les  cylindres 
fait;  fléchir  le  ressort  et  descendre  la  soupape  :  le  liquide 
graisseux  tombe  dans  la  cavité  inférieure  et  de  là  dans  la 
jK>îte  à  tiroir  et  dans  le  cylindre. 

La  soupape  inférieure  sert  à  empêcher  l'eau  de  conden- 
sation de  pénétrer   dans   l'appareil.  Elle  repose  sur  une 
bague  posée  à   l'oriflce    du    tuyau    graisseur    quand    le 
graissage  doit  agir.  Quand  la  vapeur  fonctionne  elle  soulève 
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coite  soupape  «t  la  presse  contre  la  base  de  l'espace 
annulaire  compris  entre  les  deux  soupapes  ;  elle  intercepte 
toute  entrée  de  vapeur  et  d'eau  dans  l'appareil. 

M- A.  Anschiitz,  inspecteur  au  Kaiser  Fertlinands-Nordbahn, 
a  pris  patente  pour  un  graisseur  automatique  de  cylindre  et 
liroir  à  vapeur  représenté  par  les  fig.  13  à  18,  pi.  XXXIV. 

L'appareil  se  compose  d'un  récipient  à  huile  au  fond 
duquel  est  placé  un  bloc  métallique  percé  de  deux  trous. 
L'un  de  ces  trous  reçoit  un  piston  relié  à  un  tube  métallique 
Itourdon  ;  l'autre  sert  à  Tintroduction  de  la  vapeur  d'une 
part  dans  le  tube  Bourdon,  de  l'autre  dans  te  milieu  dn  trou 
du  piston,  après  avoir  traversé  une  vis  réglante. 

Que  le  régulateur  soit  ouvert  on  fermé,  les  différences  de 
pression  delà  vapeurdanslecylindretiennentlepîston  entouré 
d'huile  incessamment  agité  et  présentant  toujours  une 
lace  graissée  devant  le  petit  trou  par  où  la  vapeur  enlève 
l'huile  et  la  conduit  dans  la  botte  à  tiroir  et  le  cylindre. 

dn  peut  avec  cet  appareil  employer  des  graisses  solides. 

Hi.  Garnitcres.  —  Four  empêcher  la  vapeur  de  sortir 
par  l'ouvorture  qui  sert  de  passage  à  la  lige  du  régulateur, 
du  tiroir,  du  piston  etc.,  on  s'est  longtemps  servi  et  l'on  se 
sort  MK'on>  d'une  garniture  composée  d'une  bague,  d'un 
bourrago  en  éloupo  ou  on  chanvre  et  d'un  presse-étoupes, 
oouvorcle  oyliiidriqut'  qui  niaiuiient  la  garniture  en  place, 
.\  l'aido  i»  goujons  taraudés  et  munis  d'ècrous.  Ce  mode 
do  formctuiv  osi  oïlioace  mais  coûteux:  de  plus,  i)  peut,  mal 
appliquo.  occasionner  dos  rnMtemenis  excessifs  et  par  suite 
des  porios  do  force. 

Il  y  a  bien  loiigie:n|is  qu'on  a  cherché  à  faire  ces  gami- 
tuivs  en  métal  pour  se  dispiMiser  de  l'emploi  du  chanvre. 
Nous  avons  vu  au  chemin  île  for  .le  Strasbourg  à  Bûle. 
ou  ISti.  la  machine  des  ateliers  de  Mulhouse  fonctionner 
.ixivuno  ^truitun'  métallique.  m:ii^  c'est  depuis  quelques 
;uuuvs  st^utemeni  que,  grâce  aux  efforts  de  M.  Duterne, 
l'iin  (■iiiour    J*>s  «ystéme    s'est 

Kvnéralis«\  Oa  1«  i..  ■  ^i  prfes  sur  toiUe»  j 
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les  locomotives.  La  composition  du  métal  employé  par 
M.  Duterne  est  la  suivante  :  Pb.  76  ;  —  Sn.  14;  —  Sb,  10;  — 
total  100  parties. 

Les  flg.  3  à  6  de  la  pi.  XV  représentent  la  garniture 
métallique  de  la  tige  du  tiroir  à  fourreau  de  la  machine 
de  rouest  (pi.  X  à  XV).  Cette  garniture  consiste  en  une 
bague  en  deux  pièces  o  o  cylindrique  à  l'intérieur  et  conique 
à  l'extérieur.  Elle  est  maintenue  d'un  côté  par  une  bague 
de  fond  qq  et  uiX  presse-garniture  P  P  cylindrique  à  l'ex- 
térieur et  conique  à  l'intérieur,  de  manière  que  toutes  les 
pièces  )*endues  jointives  par  la  compression  empêchent 
la  vapeur  de  s'échapper  ;  l'usure  de  la  bague  o  o  se  rattrappe 
à  l'aide  de  la  disposition  en  deux  pièces  s'emboitant  suivant 
des  plans  tangents  au  cylindre  intérieur. 

Le  presse-garniture  porte  un  godet  graisseur  flg.  4,  dont 
il  importe  d'assurer  la  continuité  de  fonctionnement  sous 
peine  d'échauffement,  de  grippage,  et  même  de  destruction 
de  la  garniture. 

145.  Bielles  motrices.  —  Le  mouvement  de  la  tige 
du  piston  est  transmis  à  l'essieu  moteur  par  l'intermédiaire 
d'une  bielle  qui  porte  le  nom  de  bielle  motnce  B  fig.  3. 
pi.  XVIII;  d'autres  organes  de  même  espèce,  appelés 
bielles  d'accouplement  &,  b\  b\  flg.  3,  pi.  XVIII,  réunissent 
entre  eux  les  essieux  que  l'on  veut  accoupler  pour  aug- 
menter l'adhérence  de  la  machine. 

Lorsque  la  bielle  agit  sur  une  manivelle  extérieure  montée 
sur  un  essieu  droit,  son  extrémité  se  compose  d'un  cadre 
venu  de  forge  avec  le  corps  de  la  bielle,  et  dans  l'intérieur 
duquel  on  rapporte  deux  coussinets  d'un  métal  plus  tondre 
que  celui  du  tourillon  qu'ils  doivent  embrasser,  afin  do 
.  reporter  l'usure  due  au  frottement  sur  les  coussinets. 
•  ..  Quand  la  bielle  doit  s'emmancher  sur  un  arbre  coudé, 
/,jjftte  disposition  ne  peut  plus  être  adoptée,  et  l'on  emploie 
.IMie  tête  de  bielle  à  chaque  mobile,  soit  une  tête  à 
Yflg.l,pLXII). 
•  Boit  le  cas  considéré,  le  serrage  des  coussinets  et 
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Le    rapport  généralement  adopté  de  la  longueur  de  la  mani- 
vell^^  <^11^  de  la  bielle  est  compris  entre  1  :  6et  1  :  8.  Nous 
ilo»^^^^^  ^0^^^  exemple  d'une  limite  qui  ne  saurait  être 
iV^x^chie  sans  inconvénient  la  disposition  de  bielle  motrice 
de    1^  machine  Bremgarten  construite  dans  les  ateliers  du 
Cexxlral-Suisse  à  Olten;  ici  le  rapport  est  inférieur  à  1  :  13, 
jiêc5«ssité  sans  doute  par  l'intention  du  constructeur  de  re- 
pCkV^^  le  maître -essieu  au  delà  du  foyer  (flg.  23,  pi.  XLVI). 
f   16.  Bielles  d'accouplement.  —  Les  mêmes  observations 
s'a, Impliquent  aux  bielles  d'accouplement,  avec  cette  diffè- 
re i^<^^  4^^  1^  d^ux  extrémités,  ayant  le  même  chemin  à 
p3,K*courir,  seront  construites  de  la  même  manière;  les  tètes 
^    cshape  fermée  sont  souvent  appliquées  dans  ce    cas,  les 
bi^ll^  d'accouplement  étant  toujours  placées  à  l'extérieur. 
X>6s  machines  anglaises  sont  fréquemment  munies  de  bielles 
'^*^jCCOVLf\em&fi\dLOïiX\QA  têtes  sont  simplement  percées  d'un 
trou  muni  d'une  bague  en  bronze,  sans  moyen  de  rappel,  les 
constructeurs  ne  voulant  pas  laisser  aux  machinistes  la 
faculté  de  serrer  les  coussinets  en  route.  (Machine  Scharp 
Ste^art  et  C**,  pi.  VII  et  VIII.) 

On  peut  installer  des  bielles  d'accouplement,  soit  dans  un 
même  plan,  soit  dans  des  plans  différents.  Quelle  que  soit  la 
disposition  adoptée,  il  se  produit  des  réactions  fâcheuses  lors 
du  passage  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Pour  tourner  la 
difficulté,  on  construit  quelquefois  l'une  des  bielles  en  deux 
parties  réunies  par  une  articulation  verticale  qui  donne 
à  Tensemble  des  bielles  de  la  flexibilité,  et  lui  permet  de  se 
prêter  aux  mouvements  latéraux.  (Polonceau,  —  Nord.)    • 

I«s  manivelles  d'accouplement  des  machines  à  trois 
essieux  moteurs  se  placent  généralement  à  l'opposé  des 
manivelles  motrices.  M.  Ë.  Mayer,  ingénieur  en  chef  à  la 
C?*de  rOuest,a  pris  le  parti  depuis  1861  de  caler  les  mani- 
velles d'accouplement  dans  le  même  sens  que  les  manivelles 
motrices,  en  augmeiftant  les  contrepoids  »  (chap.  III,  §  IV). 
Cette  disposition  a  pour  effet  de  diminuer  les  efforts  sur  les 
tuaéesi  leur  usure  et  celle  des  bandages. 


IfiS  CHAP.   II.   LA,  MACHINE  A  VAPEUR. 

La  rupture  d'une  bielle  est  un  accident  assez  fréquent,  et 
qui  peut  avoir  des  suites  très  graves,  lorsque  les  parties  rom- 
pues viennent  à  butter  contre  la  voie.  Pour  l'éviter,  il  suffit 
(l'entourer  le  corps  de  la  bielle  d'une  coulisse  suspendue 
au  châssis  qui  lo  retiendra  dansle  cas  d'une  rupture. 

147.  Mani'V'elles,  —  Lorsque,  les  cylindres  étant  exté- 
rieurs, le  châssis  se  trouve  placé  intérieurement  aux  roues, 
celles-ci  reçoivent  directement  l'action  des  bielles  motrices 
ou  d'accouplement  au  moyen  d'un  simple  manneton  calé  sur 
un  appendice  venu  de  forge  avec  le  moyeu.  Si,  au  contraire, 
tes  roues  sont  intérieures  au  châssis,  la  manivelle  doit  se 
placer  sur  le  prolongement  de  l'essieu  au  delà  de  la  ftisèe.  Le 
calage  se  fait  à  la  presse  hydraulique;  deux  clavettes,  chas- 
sées à  coups  de  masse  à  90  degrés  l'une  de  l'autre,  servent  à. 
lo  maintenir. 

L'emploi  d'une  manivelle  ainsi  installée  augmentant  sen  — 
sibleraeul  le  porte-à-faux  du  piston  moteur,  M.  .1,  J.  Mey^s 
et  M.  Hall  ont  C5lé  la  manivelle  sur  la  fusée  même,  de  soi 
ijue  son  moyeu,  prenant  la  place  de  cette  dernière,  tour- 
dans  la  boîte  Ji  graisse.  Celte  disposition,  qui  offre  des 
tagcs  tr<)S  marqués  quand  on  applique  k  la  machine  le  cl 
extérieur,  se  voit  en  B  et  B"  (fig.  8,  pi.  XXII)  et  dans  le  p- 
de  la  machine  des  chemins  hongrois  (11g.  6,  pi.  XLV), 
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1 48.  ExcKNTRiQVES.  —  NOUS  avons  vu  —  i9  ei  i 
le  maitre-essieu  entraîné  dans  .sa  rotation  par  la  rnsni-Vi^^iie 
fait  tourner  l'excentrique  qui  communique  au  tirf»i  -^  Ir 
mouvement  de  va-et-vient  néccissaire  à  la  distribution  -^e  la 
vai«'ur  diuis  le  cylindre. 


Cha"!»!'  excentrique  SI" 
:;(fip.  1.  pl.XVIll).. 
i-n  fonlo  pHnoou  .'\ 

cns^-mljl.'. 

I 
!..  ■ 


iip.1 


Irois  parties  :  La  jr».  .^«iHft 
l'tquiesl  généra^  -^iM^I 
:  V  poulies  sont  ^^^c^nUH 
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années,  on  construit  des  colliers  en  fer  avec  p:arnitiire  en 
métal  blanc,  dont  la  composition  peut  être  la  même  que  celle 
du  métal  employé  pour  les  tiroirs,  ou  en  différer  par  la 
substitution  du  cuivre  à  rétain;  on  obtient  ainsi  un  frotte- 
ment très  doux,  et  les  dépenses  de  réparation  se  trouvent 
considérablement  diminuées.  —  La  hm^e  de  Texcentrique 
est  en  fer  forgé,  adhérente  au  collier  ou  simplement  réunie  à 
ce  dernier  par  un  assemblage  à  douille  (X'flg.  1). 

i  49.  Coulisse  droite.  —  La  coulisse  de  R.  Stephenson, 
dont  les  autres  ne  sont  que  des  modifications,  se  compose 
d'une  coulisse  en  arc  de  cercle  C  (flg.  1,  pi.  XVIII)  présentant 
8a  concavité  à  Fessieu  moteur  et  décrite  avec  un  rayon  égal  à 
la  longueur  des  barres  d'excentriques,  comptée  à  partir  du 
centre  de  Tessieu.  Mais  cette*  disposition  ne  permet  pas 
d'aTOir  une  avance  constante  pour  toutes  les  positions  du 
coulisseau.  La  figure  1,  pi.  V  représente  la  coulisse  de  Ste- 
phenson avec  la  barre  de  la  marche  en  avant  fixée  à  la  partie 
sapérieure  de  la  coulisse,  et  la  barre  de  la  marche  en  arrière 
à  la  partie  inférieure.  —  Cette  disposition  porte  le  nom  de 
barres  droites.  (Machine  du  Nord  fig.  \,  pi.  V.) 

Quand  les  barres  occupent  une  position  inverse,  elles 
prennent  la  désignation  de  barres  croisées,  (Machine  de 
rOuest,  fig.  1,  pi.  XI).  Si  les  barres  sont  rfro/^^.?,  l'avance  est 
plus  grande  quand  la  période  d'admission  est  courte.  Quand 
les  barres  sont  o^oisées  l'avance  diminue  avec  la  détente. 

150.  Coulisse  renversée.— Quand  on  dispose  de  grands  en- 
traxes cet  inconvénient  disparaît  avec  l'emploi  delà  coulisse 
(le  Ooock,  qui  présente  sa  concavité  du  côté  du  tiroir.  Le  cou- 
lisseau est  fixé  non  plus  sur  la  tige  de  commande,  mais  sur 
une  bielle  intermédiaire,  dont  la  longueur  donne  le  rayon  do 
courbure  de  la  coulisse,  et  qui,  tandis  que  celle-ci  est  suspen- 
due invariablement  au  châssis,  reçoit  elle-même  le  mouvement 
du  levier  de  mise  en  marche.  Cette  coulisse  offre  l'avantage 
de  donner  la  même  avance  quel  que  soit  le  degré  d'admission 
de  la  vapeur.  (Machine  de  l'Est,  fig.  l,pl.  II;  machine  de 
P.  L»M.  fig.  1,  pl.X;  machine  de  l'Ouest,  fig.  1,  pi.  XIX). 
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Coulisse  draiie  liAliau  ou  de  Trick. 


1  combinant  à  la  Cois  \os  mouvements  de  ces  deux  pr< 
mièrcs  dispositions,  on  arri^ 
à  remplacer  la  coulisse  cour) 
par  une  coulisse  droite  C  A  ï 
siis|)eudu(!  par  une  bielle  rd^^ 
liiio  en  E  an  levier  E  P  i 
iiœuvri^  par  l'arbre  Je  rele--^ 
viige  B.  I.a  bielle  F  G  sort  i 
ifiispeiidre  la  bielle  A  G  i 
tiroir.  En  agissant  snr  le  la 
vior  K  F.  on  abaisse  la  coiq 
lisse  en  relevant  le  coutisl 
,  ou  en  sens  inverse  on 
élève  la  coulisse  en  abaissant 
le  coulisseau  '.  (Machine  Sharp  Stewart  et  C  fig.  1.  pi.  VÏI; 
machine  de  l'Ouest,  ûsi.  \.  pi.  XI.)  La  coulisse  droite  étant  nid 
peu  plu3  racile  &  fabriquer  que  les  coulisses  courbes,  le  pev* 
fectionnement  apporté  par  MM.  Trick  et  Allan  a  son  intèrêtji 

131.  Effets  de  la  coulisse.  —  Il  est  facile  de  voir  que  c 
divers  sj'stèmes  répondent  à  la  condition  de  faire  varier  lé} 
course  du  tiroir.  Supposons,  en  effet,  que  le  coulisseau  se 
iroHviint  occuper  l'une  des  extrèmittU  delà  coulisse,  oii  iL_ 
reçoit  directement  le  mouvement  de  l'un  des  excentriques, 
celui  de  la  marche  en  avant,  par  exemple,  soit  transportas 

ensuite  A  l'autre  extrémité  et  se  trouve  maintenant  corn 

mandé  par  c^lui  de  la  marche  en  arrière.  Il  communiquerai 

,iu  tirtiir,  dans  cette  nouvelle  position,  un  mouvement  con 

trair»  de  celai  qu'il  lui  transmettait  dans  la  première,  c-^g 

l.  rpur  nn«  les  coaàxaoof  (l«  l*  dbtrïbuliaa  re^test  KosiMement  1^^^ 
■Broies  ijn'iitxir  Ui-ouliiae  ivnrer»^,  il  Cant  i<mI«  dtraeuïioi»  das  il Jili^M^ 
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pour  passer  de  Tune  de  ces  valeurs  à  l'autre,  le  mouvement 
aura  dû  nécessairement  décroître,  s'annuler,  puis  croître  de 
nouveau  dans  l'autre  sens.  Il  suit  de  là  qu'en  éloignant  le 
coulisseau  de  lextrémité  de  la  coulisse,  on  diminuera  la 
course  du  tiroir,  et,  par  conséquent,  on  augmentera  la  dé- 
tente, jusqu'au  moment  où,  la  longueur  de  la  course  ne 
dépassant  plus  celle  du  recouvrement,  les  lumières  resteront 
fermées,  et  la  vapeur  n'entrera  plus  dans  le  cylindre.  En 
Continuant  à  agir  dans  le  même  sens  sur  le  levier  de  mise  en 
Marche,  nous  augmenterons  de  nouveau  la  course,  et  bientôt 
^admission  recommencera,  et  avec  elle  le  mouvement  du 
I^îston  et  de  l'essieu  moteur,  mais  tous  deux  auront  changé 
^^  sens. 

152.  CouussE  SIMPLE  OU  DOUBLE.  —  Elle  ost  Simple^  quand 
®^'e  est  enlevée  dans  une  seule  pièce  ;  dottble  quand  on  la 
^^^pose  de  deux  flasques  assemblées  qui  laissent  entr-elles 
"'ie  course  suffisante  pour  que  Taxe  du  coulisseau  se  trouve 
J^actement  dans  l'axe  de  l'articulation  de  l'une  ou  l'autre 
es  barres  d'excentrique. 

1Ô3.   Diagrammes  de  la  distribution.  —  Lorsqu'on  étudie 
^^Wfflcile  problème  de  la  distribution  de  la  vapeur  dans  une 
ocotuotive,  on  doit  se  rendre  compte  à  l'avance  de  toutes 
^  ^i Inconstances  du  mouvement,  de  la  position  relative  des 
^S^nes  à  chaque  instant..  Pour  cela  on  se  sert  d'épurés  qui 
^^ï^Uent  pour  chaque  position  du  piston  la  grandeur  de  Tou- 
©X'ture  des  lumières  et  qui  indiquent  les  points  où  commen- 
^t  la  détente,  l'admission  et  l'échappement  de  la  vapeur. 
*^urbe  dont  on  fait  usage  en  France  a  pour  abscisses  les 
»w  ^^*^^ûs  du  piston  et  pour  ordonnées  celles  du  tiroir  aux 
^  instants.  Le  tracé  de  ces  épures  par  points  demande 
'Uîoup  de  temps.  On  a  construit  diverses  machines  pro- 
&  opérer  automatiquement  ce  tracé.   Nous   en  don- 
vu  exemple.  —  134  —  La  courbe  ainsi  décrite  c'est 
^  tiroir  (flg.  1  et  fig.  %  pi.  XLIV)  qui   donne 
lens  relatives  aux  différentes  phases  de  la  distri- 
courbes  sont  tracées  en  supposant  l'admission 
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.i'\ni  •!e>Tin<»o  à  ndover  il  :  itit  .-  ''vri^-n- 
^    ^  ::•  '  '  :  rinoipo  suivant  : 

vw'i'  un»  fiMiillo  do  papi-f?   -<  ".i:-f  «Vuii 
:  -.':  ;r.:^  à  «\dui  du  jiiston  e*  --  ItT"-.  r  deviiTi 
.:  :.*^  '-■.». ''Mi^<aïP  ou  s'r'IovanT  à  •*':.=-./:-  ::.*'..tri"i  «1 
X    •  ■  K  •ii.'îit  i\i:ali's  aux  d«'|»ia'"-^:n-::''  i-  "ili'ir. 

i  • .'  r:>  n\Ml  repr«'<eni(?  |)ar  !..•<  Ù2.  l  •.  4.  :-.Xl-Il 
■  *    i^'.  MUi   le  piston,  cornnian  l'i^e   r^ir  '..-.  b:*?!!-' 
.t  '.'Xvvueui  par  la  nianiv(»llo  77 «'àl»?»^  5iir  i'aibro 
•:.  •  a  ^ur  la  uiaeliiui»  la  loii;xuour  de  la  bieil»?  îlî 


:   ;»  .!ii  |»î<i.»M  ;:uidêe  (Ml  V  ef  fixt-e  e:i  V  sur  le   p' 


^  .  »;i;^s»i'î-<*N  iLnirani  les  pai'ois  des  eylindres  et  il» 
•ji.  10  M»r;  a  irae^M-  la  «nmiinimIu  piston  divisée  en  dixième'^ 
•.;*i-i  ."'.ïu*'^  ^'e^  dix  wions  stM'Neni  à  régler  la  position  relat: 
j;î*  /iv.s^îîei  du  ureir  d'aju-ès  h»  mode  de  r«»^lage  adopî«?  C| 
■ifc-i'^  t épure  de  la  pi.  \IdV,  ecn-respond  à  des  ouverii-i 
^^^;^tlo>  luiuieix***  tiiniroilueiion  au  erari  de  :20p.  104-> 
\V  l'HbUviu  sur  le»iuel  esi  lixêe,  au  moyen  do  vis  de  l»i 
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^onet  (le  ressorts,  la  feuille  de  papier  qui  recevra  le  tracé 

pe  la  courbe  de  distribution. 

»c*  BB.  Support  reliant  le  tableau  A  A  au  piston  Pqui  l'en- 

'fraiDe  dans  son  mouvement. 

i  DD.  Table  fixe  sur  laquelle  on  trace  la  coupe  transversale 

1^  orifices  d'introduction  et  d'échappement  de  la  vapeur. 

f'  BE.  Table  mobile  sur  laquelle  est  tracée  la  coupe  du  tiroir 

^  distribution  et  qui  se  déplace  devant  le  bord  de  la  table 

igO  aous  Taction  de  la  barre  de  commande  X  et  de  la  tige  de 

tiroir  Y,  de  la  coulisse  Cl  des  barres  d'excentriques  6r,  bV  et 

les  excentriques  Z  Z'  calés  sur  Tarbre  moteur  p. 

\  a^a.a.a.  Ouverture  ménagée  dans  la  table  pour  laisser 

^ptOS&r  et  se  mouvoir  du  même  mouvement  que  le  tiroir,  une 

ipèce  &.  b.  b.  &.  fixée  sur  le  tiroir  £.  E. 

;  e*  e.  Equerre  double  à  45"^,  verticale  et  parallèle  à  la  table 

îles  lumières.  Elle  est  reliée  à  la  pièce  b  et  par  conséquent  au 

/tiroir  E  dont  elle  suit  le  mouvement. 
f^-  F.  Tire-lignes  porté  par  une  pièce  H.  fig.  3,  affectée  d'un 

jDOUvement  vertical  de  va-et-vient  entre  les  deux  guides  GG. 
)  ^Ob  tire-lignes  consiste  en  un  réservoir  r  rempli  d'encre  de 

ièhine  délayée;  un  trou  capillaire  percé  horizontalement  à 

iravers  le  prolongement  t,  placé  à  la  base  de  ce  réservoir, 

donne  écoulement  à  l'encre  lorsque  le  tire-lignes  touche  la 

feuille  de  papier  AA . 
-    K.  Poids  forçant  la  pièce  H  à  redescendre  dès  qu'elle  n'est 

fiuB  sollicitée  à  monter  par  Thypothénuse  h  'h'  du  triangle  e, 
"  If.  Tige  mue  par  un  ressort  et  qui  pousse  le  tire-lignes  F 

contre  le  papier  dès  que  le  ressort  N  n'agit  plus  sur  elle  pour 

Tea  écarter. 

Tracé  de  l'ellipse.  —  Sous  l'action  du  poids  K  et  de 
' Uiypothénuse  h'  ïi  de  l'équerre  e  sur  laquelle  la  pièce  H 
^  «"l^ppuie  constamment,  le  tire-lignes  F  se  déplace  verticale- 
■iMit  de  quantités  égales  à  celles  dont  le  tiroir  se  déplace 
^korizontalement.  Les  différents  points  de  la  courbe  tracée  par 
^tb lire-lignes  (fig.  i  et  3.  pi,  XLIV)  permettront  donc  de  mé- 

MffW  quelle  est,  aux  différents  instants  de  la  course  du  pis- 
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phases  de  la  disMbution  des  locomotives  mixtes 
à  grande  vitesse,  n**  50i  à  510. 
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±    SUIVANT    INTRODUCTIONS    ÉGALES    A    i 
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15:».  Tracé  8osim.aiiie.  —  M.  Zeuiier.  sitvaiil  profesaew  h  1 
racole  polytechnique  de  Zurich,  a  proposé,  dans  son   étuM  , 
sur  les  distributions,  le  tracé  suivant,  qui,  sans  être  ahsoln- 
ment  exact,  donne  rapidement  une  indication  suffisante  dOi 
[ihases  de  la  distribution. 

OX  et  OY  représentent  deux  axes  perpendiculaires.  Sur  U 
ijroite  OD.  formant  avec  le  premier  un  angle  ô  qui  reprôseiile 
l'avance  angulaire  du  tiroir,  ou  porto,  do  chaque  côté  dilj 
centre  0,  une  longueur  OD,  égale  au  rayon  de  l'excntriqu*  ^ 
et  sur  laquelle  on  décrit  un  cercle.  DupointO  comme  centra 
avec  des  rayons  égaux  aux  recouvrements  extérieur  et  ifit^ 
rieur  du  tiroir,  on  décrit  deux  autres  cercles  OA,  OAi  et  pox 
tant,  h,  partir  des  points  AA,  sur  l'axe  OY,  une  longueur  j 
Al  Bi,  âgaleà  la  dimension  transversale  des  lumières,  on  liXé 
frit  deux  nouveaux  cerclas  du  point  0  comme  centi-ijavec 
UB,  OB,  pour  rayons,  qui  couperont  les  deux  premiers  skux 
points  ab,  a,  bi,  tandis  que  ceux-ci  coupent  lea  cercles  4JA. 
OAi  aux  points  de,  U,  (?i.  L'espace  compris  entre  ait  cil  r8[»x*«- 
sente  la  valeur  Je  l'almission,  tandis  que  la  surface  a,  f>,  c7,  <t,  ~~ 
correspond  à  l'échappe  ment.  Veut-on  connaître  l'ouvertura 
(Jes  lumières  pour  une  position  du  tiroir  correspondant  à.    ud 
angle  donné  CO  ïon  ra'jiiera  pxrle  point  0  une  droite  faisant 
avec  l'axe  OX  l'aiigle  proposé  ;  la  distance  LS.  représeut. 
la  largeur  de  l'ouverture  de  l'adiutasiou  Ij'K'  celle  da  1*4 
chappement au  momentconsidéré. 

136  -SysTÈMECoMPOtiND.— Une  locomotive  doit  développé? 
il  certains  moment*  comm?  au  démarrage,  à  la  montée  (tff 
flirtas  rampes,  dans  loscourbsiraides  etc.,  des  efforts  qui  dw 
passent  notabte-nent  ceux  qu'elle  produit  en  travail  ucinniil' 
On  calcule  les  diinen<ion^  da*  cylindivs  pour  ces  conditioi^ 
exceptionnelles,  de  sortie  que  l;i  puissance  onlinairementoi 
ployV  cnpro'îp'md  ?i  l'Introduction  (le  !a  vripoiir  réduite  « 
,,1'  '  '      '  '  ..bleuaM 

\.;  .,,.,■'■.  r.    "nO^ 
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ente,  mais  par  ce  moyen,  très  simple  en  pra- 
imparfaitement  la  vapeur, 
lier  à  cet  état  de  choses,  M.  Mallet,  ingénieur, 
de  l'École  centrale,  a  eu  l'idée  d'appliquer  aux 
î  fonctionnement  Compoimd,  très  efficace  dans 
marines  et  dans  quelques  machines  fixes.  Nous 
ses  diverses  publications  les  détails  qui  suivent 
tion. 

nement  Compound  est  un  perfectionnement  du 
:uré  d'abord  par  Hornblower  puis  par  Woolf,  et 
faire  détendre  dans  un  cylindre  spécial  la  va- 
ravaillé  à  pleine  pression  dans  un  premier 
aachines  primitives  de  Woolf  étaient  donccom- 
c  cylindres  de  diamètres  différents  dont  les  pis- 
taient une  manivelle  unique  ou  deux  mani- 
i  i80**.  Dans  les  machines  Compound,  la  vapeur 
it  cylindre  se  rend  dans  un  réservoir  intermé- 
msions  telles  que  la  pression  puisse  y  être  con- 
}  à  peu  près  constante  ;  ce  réservoir  alimente 
idre  dans  lequel  on  fait  de  la  détente  comme 
rlindre. 

îs  Compound  présentent  sur  les  machines  dé- 
ni seul  cylindre  deux  causes  de  supériorité  :  la 
est  commune  à  toutes  les  machines  de  ce 
e  à  ce  que  la  différence  des  températures 
>  chaque  cylindre  est  moindre  et  que  la  con- 
^rieure   est  beaucoup   diminuée;   la  seconde 
spéciale  aux  machines  à  réservoir  intermé- 
ce  que  la  vapeur  est  en  quelque  sorte  purgée 
3  tenait  en  suspension  à  sa  sortie  du  premier 
e  cette  eau  ne  passe  pas,  tout  au  moins  à  l'état 
îond  cylindre. 

IX  locomotives,  le  fonctionnement  Compound 
jer  la  détente  dans  le  degré  correspondant  aux 
s  la  chaudière,  sans  réduire  Tadmission  de 
is  les  cylindres  au-dessous  de  35  à  40  0/0  de 

12 
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vi«au  levier  de  chaiigemeut  de  marche  est  due  à  M. 
inepecteur  général  du  chemin  de  fer  de  l'État  Belge,  l'ingé- 
Dleur  distingué  qui  a  fait  faire  à  l'industrie  des  chemins  de 
l'er  des  progrès  considérables.  Avec  cet  appareil,  le  cban- 
goraent  s'opère  sans  difficulté,  rapidement  et  sùiemeiit;  et  on 
peut  donner  strictement  k  la  vapeur  le  degré  d'admission 
que  comporte  le  travail  imposé  à  la  mai-hine. 

Dans  les  premières  applications  de  la  vis,  on  croyait  néces- 
saire de  conserver  la  faculté  de  manœuvrer  le  levier  à  la 
main; on  disposait  l'êcrou  de  la  vis  en  deux  pièces,  l'uiw 
.  filetée,  l'autre  lisse.  En  les  écartant  l'une  de  l'autre,  à  l'aide 
du  verrou  VV'(llg.  6' et  6',  pi.  XLIV),  on  rendait  libre  le  leviav 
qui  pouTaf*  être  porté  en  avant  ou  en  arriére  et  fixé  dans  la 
position  voulue  en  rendant  libres  les  deux  pièces  de  l'écro^tt 

Le  mouvement  de  rotation   est  lionué  à  la  vis  par 
volant  A  muni  d'une  manivelle. 

M.  Kitson  a  substitué  à  la  vis  droite  la  vis  en  fuseau  repX 
sentée  dans  l'appareil  fig,  6,  pi.  XXIII.  Pour  échapper  ^ 
difficulté  de  l'écrou,  on  est  tombé  dans  la  difficulté  p» 
sérieuse  de  la  vis  courbe. 

Aujourd'hui  on  se  sert  généralement  de  l'appareil  re^'^ 
sente  par  les  fig.  4  et  S  de  la  pi.  XXIII,  que  la  Compaq  '■ 
P.  L.  M.  avait  exposé  au  Champ  de  Mars  en  186". 

La  vis  est  manœuvrée  k  l'aide  d'un  volant  û  maniv^ 
munie  d'un  verrou  qdb  le  mécanicien  peut  arrêter  sur 
point  quelconque  de  la  circonférence  d'une  roue  dentée 
sur  le  bâtis  de  la  vis. 

La  barre  de  manœuvre  V  {flg.  I,  pi.  II)  de  la  conlisst 
souvent  attaquée  directement  par  l'écrou  de  la  vis  VI 
t-hangement    de    marche   comme   dans  la  machine   S' 
Stewart,  et  C''  (fig.  I,  pi.  VII),  ou  dans  celle  de  l'Ouest  {Il 
pi,  XI).  Souvent  aussi  elle  reçoit  son  mouveinftfitpwr 
médiaire  d'un  levier  (llg.  t  et  5.  pl.  XXIU^.        "~*"^ 

L'écrou  de  hi  vis  porte  un  *" 
it  s'arrête  sur  une  ér^ 
i  vapeur  dans  le  ' 


Va 
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4e  capacité  aussi  grande  que  possible;  elle  est  à  1,69  fois 
ceUe  da  petii  cylindre.  En  même  temps  ce  tuyau  réservoir 
Çrésente  une  surface  de  chauffe  considérable  exposée  à  la 
chaleur  de  la  boite  à  fumée. 

ftr  raison  d'économie,  la  disposition  pour  rendre  in- 
âqwidants  les  deux  mouvements  de  détonte  n'a  pas  été  ap- 
pliqn^. 

•B.  Tiroir  de  départ.  —  La  t\g.  0  représente  la  boîte  à 
^i' de  dépari,  La  tige  /  peut  être  manœuvrée  par  une  vis 
«ion levier.  Au-dessus  du  tiroir  a  été  fixée  une  soupape 
fc  sûreté  à  ressort,  pour  éviter  l'excès  de  compression,  en 
«démarche  à  contre-vapeur.  Quand  le  tiroir  est  à  Top- 
posé  de  la  position  indiquée  par  fa  figure,  la  vapeur  utilisée 
iw  le  petit  cjlindre  se  rend  par  l'ouverture  wi  dans  l'ouver- 
*we«qm  la  conduit  dans  le  tuyau  d'échappement,  tandis 
*te  h  vapeur  venant  directement  de  la  chaudière  pénètre 
l*r  l'ouverture  tï  dans  le  grand  cylindre.  En  ayant  soin 
''ottYiir  avec  précaution   l'ouverture  n',  la  vapeur  de  la 
'iwdière  arrive  dans  le  grand  cylindre. 
'M.  Tiroir  de  réduction.  —  Dans  les  petites  machines 
"  est  possible  d'obtenir  des  efibrts  sensiblement  égaux  dans 
•«deaiq-lindres,  en  forçant  la  vapeur  à  se  laminer  à  tra- 
'ws  une  lumière  rétrécie  ;  mais  pour  les  machines  île  grande 
PDssance  il  fallait  prendre  des  précautions  spéciales.  On 
^ploie  dans  ces  machines  le  tiroir  de  réduction  autonia- 
%e  destiné  à  régler  la  pression  dans  un  rapport  détormin/' 
*vecla  pression  dans  la  chaudière.  Dans  la  fig.  7,  pi.  Xlilll,  U» 
^W  supérieur  de  la  boite  à  tiroir  est  surmonté  d'un  espace 
cylindrique  venu  de  fonte  avec  elle.  Dans  cet  espaci^  se  moul 
DQ piston  R  qui  est  guidé  par  une  tige  d'un  gros  diamètre 
passant  à  travers  une  garniture. 

I)eux lumières  /  et  ^  mettent  en  communication  cet  espace 
cylindrique  et  la  boîte  à  tiroir.  Le  piston  R  peut  masquer  ou 
démasquer  la  lumière  l:  la  lumière  /'  reste  constamment  ou- 
verte. La  vapeur  de  la  chaudière  est  en  communication 
directe  avec  l'espace  annulaire  à  droite  du  piston  R.  Lorsque 
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sa  pression  est  suffisante,  elle  pousse  R  à  gauche,  et  elle 
entriB  dans  la  boîte  à  tiroir  par  la  lumière  l  ;  mais  en  même 
temps,  elle  passe  dans  Tespace  cylindrique  à  gauche  de  R  par 
la  lumière  C.  Or,  la  pression  de  la  yapeur  s'exerce  sur  la 
zone  annulaire  du  piston  comprise  entre  le  cylindre  et  la 
tige,  tandis  que  sur  la  surface  à  gauche  la  pression  de  la 
vapeur  s'exerce  sur  la  surface  totale  du  piston.  Lorsque 
la  yapeur  a  atteint  une  pression  voulue,  le  piston  est  refoulé 
vers  la  droite  en  vertu  de  la  différence  des  surfaces  pressées 
et  Tadmission  est  arrêtée  jusqu'à  ce  qu'elle  recommence, 
quand  la  pression  aura  diminué  dans  la  boîte  à  tiroir.  Si  l'on 
règle  les  surfaces  de  droite  et  de  gauche  du  piston  Rde  façon 
qu'elles  soient  proportionnelles  aux  surfaces  du  petit  et  du 
grand  cylindre,  on  aura  réglé  la  pression  de  la  vapeur  de 
façon  que  Teffort  exercé  sur  chaque  piston  soit  le  même- 
Le  ressort  G  est  destiné  à  amortir  les  chocs  du  piston  ^^ 
cas  de  déplacement  trop  brusque. 

16i.  Application  au  chemin  de  fer  d'Orléans.  —  Les  d-i^" 
grammes  représentés  par  les  flg.  8  et  9  de  la  pi.  Xl-*^* 
(l^'oceedings  Instition  of  Mechanical  Engineers.   4879)    ^^ 
été  pris  sur  la  machine  n**  210  du  chemin  de  fer  d'0rl<5^^ 
transformée  dans  le  système  Compound.  La  fig.  8  indi^ 
le  travail  de  la  vapeur  dans  le  petit  et  le  grand  cylia 
l'admission  étant  prolongée  au  70  0/0  de  la  course  du  pisl 
et  la  a^.  ^  avec  l'admission  arrêtée  aux  48  0/0  de  c^ 
course. 

Dans  Tune  et  l'autre,  le  tracé  en  traits  interrompus  ref> 
sente  le  diagramme  que  donnerait  le  petit  cylindre  d  af 
le  rapport  des  diamètres  des  pistons.   Nous  parlerons       *^ 
chap.  XII  des  résultats  obtenus  avec  les  machines  CompoL^  *^ 
notamment  sur  lo  chemin  do  fer  de  Baronne  à  Biarritz. 

\&L  Mécanisme  du  changement  de  marche.—  Quel 
soit  le  système  de  coulisse  adopté,  il  faut  toujours  qu 
niachiniste  puisse  ajîir  sur  le  coulisseau  relié  à  la  tiga 
Tiroir  de  manière  à  placer  la  distribution  de  vapeur 
pour  la  marche  on  avant  soit  pour  la  marrheen  arrière. 
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Le  machiniste  a  sous  la  main  Tappareii  destiné  à  opérer 

ce  changement  de  marche.  C'est  un  levier  q  (fig.  13  et  14, 

pi.  I)qui,  porté  vers  l'avant  ou  ramené  vers  Tarrière,  fait 

avancer  ou  reculer  la  tringle  t;  celle-ci,  par  le  levier  5  0 

fait  tourner  l'arbre  o  sur  lequel  est  calé  le  levier  o  f  qui 

soutient  la  coulisse  C  C.  Le  poids  de  cet  attirail  est  équilibré 

par  un  contre-poids,  de  sorte  que  le  machiniste  n'a  que  les 

frottements  à  vaincre,  frottements  considérables  avec  de 

'arges  tiroirs  et  de  hautes  pressions  de  vapeur.  L'inspection 

dô  la  figure  fait  voir  que  la  coulisse  C  C,  en  s'abaissant  ou 

en  s'élevant,  peut  mettre  le  coulisseau  t  en  rapport  avec  la  ^ 

*>arre  X  de  l'excentrique  de  la  marche  en  avant  ou  avec  la 

barre  X'  de  l'excentrique  de  la  marche  en  arrière,  et  régler  le 

sens  de  la  marche. 

I^ans  les  machines  pourvues  de  la  coulisse  de  Gooch,  le 
changement  de  marche  s'opère  en  déplaçant  le  coulisseau  p 
^^  la  bielle  de  commande  du  tiroir  p  ^  on  agissant  sur  la 
*i*îngle  de  relevage  (fig.  1  et  2,  pi.  XLIV). 

i63.  Changement  de  marche  a  levier.  —  Les  anciennes 
locomotives  avaient  un  levier  de  changement  de  marche 
^  L'  fig.  XXV,  machine  du  Gotland,  analogue  au  levier  M  0 
des  flg.  0»  et  6»»  de  la  pi.  XLIV.  Le  degré  de  détente  était  fixé 
P^r  la  position  du  levier  muni  d'un  verrou  que  le  mécani- 
c*en  pouvait  arrêter  sur  une  des  divisions  d'un  secteur  circu- 
laire partagé  en  un  certain  nombre  de^Éftrans  correspondant  à 
l'ouverture  plus  ou  moins  prolongée  de  l'admission  de  la 
^'^peur  dans  les  cylindres. 

A.vec  de  grands  cylindres  et  une  forte  pression,  le  frot- 
tenient  du  tiroir  est  souvent  si  élevé  que,  pour  le  changement 
^^  lïiarche,  le  machiniste  était  souvent  obligé  de  fermer  le 
^^^uiateur  avant  d'opérer  le  déplacement  du  levier. 

E^n  outre,  quand  on  voulait  faire  varier  le  degré  de  détente, 
^*^  était  astreint  à  marcher  avec  une  admission  de  vapeur 
""^p  faible  ou  trop  grande  par  suite  de  l'intervalle  nécessaire 
^l^^î  €îxistait  entre  les  crans  du  secteur. 

'  64.  Changement  de  marche  a  vis.  —  L'application  <le  la 
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train  entier,  si  le  mode  d'attelage  était  t-,mt  à  fait  rigide.  I 
autres  mouvements  n'existent,  en  réalité,  qu'à  la  faveur  d 
ressorts  de  suspension  et  du  glissûmenttrausversaldearoue 
sans  cela,  il  ne  se  produirait  que  des  tendances  à  cea  divîBl 
mouvements.  Or,  il  ne  s'agit  pas  .seulement  de  supprimer  ^ 
mouvements,  mais  encore  leur  tendance  à  se  produire. 

Tous  les  ingénieurs  savent  suffisamment  i[ue  le  mouvemâ 
glanerai  de  translation  d'un  système  se  confond  avec  cel 
du  centre  de  gravit<5  et  que  le  mouvement  de  ce  rentre 
di\  entièrement  aux  forces  extérieures,  forces  qui,  dans 
cas  actuel,  se  réduisent  à  la  pesanteur,  â  la  résistance  de  Vé 
au  poids  du  système,  et  aux  réactions  des  rails.  Or  le  mouH 
ment  général  devant  être  rectîiigne  et  uniforme,  il  faut  i; 
le  centre  de  gravité  reste  immobile  relativement  aux  a] 
qui  sont  entraînés  avec  ce  mouvement  uniforme  :  alors,' 
sommes  des  composantes,  suivant  une  direction  qnelconqt 
des  réactions  des  rails  seront  égales  et  opposées  aux  cotufi 
santés  des  autres  forces  extérieures  et  resteront  constant! 
comme  ces  dernières.  Les  deux  composantes  du  mouvem^i 
de  translation  parallèlement  aux  axes  des  x  et  des  z  donnj 
ainsi  Heu  h,  deux  conditions,  tandis  que  les  composantes  ^ 
rallèles  aux  y  n'en  fournissent  aucune.  > 

Qu.int  aux  trois  mouvements  de  rotation,  la  considérai 
de5  «ires  est  de  nature  à  feciliter  l'infelligenco  dos  conditfÂ 
qui  s'y  rapportent.  Considérons  par  exemple  le  mouvemî 
autour  de  l'axé  des  y  :  soil  m  un  des  éléments  matériels'' 
système,  nous  projetterons  cet  élément  sur  le  plan  des  x' 
ou  sur  le  plan  méridien,  la  distance  iln  point  ainsi  obteiti 
l'origine  des  coordonnées  est  le  rayon  vecteur  de  la  proja 
lion  de  Mt  ;  les  niyous  vectijurs  sucrôssifs  du  même  point  ï 
ilècrivCTit  Av^  air(«  sur  ledit  (ilan.  ft  raire  décrite  pend;^ 
un  t(>mps  intlnimeot  petit,  divisée  par  ce  m^me  temps,  est  i 
riwe  l'on  nimime  la  vitesse  ar-éoiaUt  du  rayon  vectaur  :  cd 
,  susceptible  i 
I,  suivant  quelt^rayi 
r  celai  deK  air»  p( 
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duir^  des  tendances  au  déraillement  et  que  la  résistance  des 
rails    devait  être  capable  d'en  prévenir  les  effets.  Nous  arri- 
vons   donc  à  cette  conclusion  que  la  réduction  des  divers 
inoii^v'einents  de  nos  axes  à  un  mouvement  unique  et  uni- 
(oritxe  de  translation  nécessite,  de  la  part  des  rails,  des  réac- 
tion s  qui  ne  sont  pas  les  mêmes  que  dans  Tétat  de  repos.  On 
aperçoit  déjà  que  l'un  des  buts  à  atteindre  est  que  les  réac- 
tions àes  rails  soient  aussi  près  que  possible  d'être  constantes 
eu  gri^andeur  et  en  direction  ;  car  si  l'on  y  parvient,  on  ne  sera 
pas    obligé  de  donner  aux  rails,  dans  les  deux  sens  perpen- 
diculaires à  la  voie,  une  résistance  égale  à  celle  qui  serait 
nécessaire,  si  l'on  ne  disposait  d'aucun  moyen  de  réduire 
Tamplitude  de  leurs  réactions. 

166.  Mouvements  perturbateurs.  —  Définissons  actuel- 
lement les  divers  mouvements  que  nous  avons  à  considérer. 
Poixr  éviter  les  circonlocutions,  et  préparer  le  lecteur  à  Tusage 
des  formules  qui  seront  données  plus  loin,  nous  prendrons 
pour  axe  desœ  une  parallèle  à  la  voie,  dirigée  dans  le  sens  du 
mouvement  de  translation  et  ayant  son  origine  au  point  d'in- 
tersection de  Taxe  de  l'essieu  moteur  et  du  plan  méridien  : 
par  ISL  même  origine,  nous  mènerons  deux  autres  axes,  celui 
des  y  iLorizontal  (sens  positif  du  côté  de  la  manivelle  la  moins 
avancée  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation)  et  pour  axe 
des  js  une  normale  aux  précédents  (sens  positif  en  bas). 

Ozi  nomme  mouvement  de  tangage  le  mouvement  alternatif 
de  tx*anslation  parallèlement  à  l'axe  des  a?  ou  à  la  voie.  Le 
mouvement  parallèle  à  l'axe  des  y  n'existe  pas;  attendu 
que  tous  les  mouvements  des  organes  s'effectuent  dans  des 
plaii.s  qui  lui  sont  perpendiculaires.  Le  mouvement  dans  le 
sens  des  z  constitue  les  oscillatio^is  normales  à  la  voie. 
QusLzit  aux  rotations  :  le  mouvement  autour  de  Taxe  des  x 
a  reçu  le  nom  de  roulis  ;  le  mouvement  autour  de  l'axe  des  // 
est  le  mouvement  de  galop,  enfin  le  mouvement  autour  de 
l'ax©  des  z  s'appelle  mouvement  de  lacet. 

Le  mouvement  do  tangage  existe  indépendamment  des 
ressorts  de  suspension,  et  il  se  transmettrait  intégralement  au 
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Un  moyen  qui  8*est  présenté  à  Tesprit  de  plus  d*un  ingé- 
nieur, pour  satisfaire  à  ces  diverses  conditions,  et  qui  parait 
avoir  reçu  récemment  une  application,  consisterait  à  compo- 
ser la  locomotive  d*organcs  disposés  de  manière  à  être  à 
chaque  instant  symétriques  deux  à  deux  par  rapport  au  plan 
méridien  et  au  plan  des  z  xo\x  perpendiculaire  à  la  voie. 

En  dehors  d*une  telle  solution,  on  n'a  essayé  d'autre  moyen 
de  satisfaire  aux  conditions  précédentes,  que  de  fixer  de  cer- 
taines masses  entre  les  jantes  des  roues  motrices  et  accou- 
plées, masses  que  Ton  a  nommées  contrepoids. 

Les  diverses  applications  que  Ton  a  faites  des  contrepoids 
aux  locomotives  se  rattachent,  plus  ou  moins  exactement^, 
aux  principes  qui  viennent  d  être  exposés  ;  mais  jusqu'à 
sent  elles  n'ont  pas  eu  le  résultat  qu'on  s'était  flatté  d*j 
teindre.  Il  importe  de  bien  comprendre  les  causes  de 
insuccès  et  de  montrer  où  en  est  actuellement  la  questi< 
il  sers,  facile  ensuite  d^indiquer  les  moyens  de  tirer  de  Vt 
ploi  des  contrepoids  tout  le  parti  que  l'on  peut  légitimeKz 
espérer  d'une  méthode  qui  a  déjà  produit  de  très  impor^ 
résultats.  Qu'on  veuille  donc  bien  nous  permettre  de  prà-^^^ 
ter  ici  un  rapide  examen  des  tentatives  faites  pour  arrii^  ^i 
la  solution  de  notre  problème.  ^ 

167.  Emploi  des  contrepoids.  —A  peu  près  vers  lancxéi 
époque  (1847-48),  les  ingénieurs,  en  Angleterre  et  en  ,AA\ 
magne,  ont  utilisé  les  théories  de  la  mécanique,  dans  Va^.  t 
cherche  des  moyens  de  faire  disparaître,  par  rempl<:>l  d 
contrepoids,  les  tendances  aux  mouvements  qui  leur  E^strai 
salent  le  plus  dangereuses  ou  nuisibles  :  ils  ont  saa^  ^ot 
reconnu  l'impossibilité  de  les  anéantir  toutes  à  la  fi>ij^  ^  pu 
que  leurs  préférences  se  sont  traduites  par  I* 
systèmes  différents.  Les  ingénieurs  anglato:  jk 
l'idée  de  faire  disparaître  lestendaiice* 
fTiales  et  au  mouvement  dôfxm 
à  en  juger  du  moiiiB 
M.  Le  Chatelier  a  pn 
disparaître  les..^ 
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-  lOeet.  L'un  et  Tautre  des  deux  systèmes  présentait  des  incon- 
^^tonts  assez  graves,  le  second  en  particulier.  Personne 

-  ifKTait  indiqué  les  causes  qui  peuvent  s*opposer  à  la  destruc- 
.  Von  simultanée  des  tendances  aux  divers  mouvements  ; 

_  Vans  le  cas  d*incompatibilité  entre  les  diverses  conditions  k 

^^  nuiplir,  11  i*estait  au  moins  à  rechercher  si,  au  lieu  de  satis- 

irïre  exactement  à  plusieurs  d'entre  elles,  alors  qu'on  ferait 

liOmplétement  abstraction  des  autres,  il  n^existerait  pas  un 

noyen  terme,  consistant  à  sacrifier  en  partie  les  diverses 

conditions,  de  manière  à  obtenir,  au  point  de  vue  pratique, 

ie  r^ultat  le  moins  défavorable  à  divers  égards. 

T^l  était,  au  fond,  Tétat  de  la  question,  lorsque  le  mémoire 

lié    Xf.  Le  Ghatelier  fut  présenté  à  la  Société  française  des 

Ingénieurs  civils.  Le  comité  de  cette  société  chargea  M.  Yvon 

Tilliirceau  de  lui  rendre  compte  de  cet  ouvrage.  Après  en 

avoir  pris  connaissance,  cet  ingénieur  déclara  ne  pouvoir  se 

prononcer,  sans  avoir  repris  la  question  ad  ovo  :  le  comité  l'y 

engagea  vivement  et,  le  7  mars  1851,  eut  lieu  une  première 

communication  qui  fut  bientôt  suivie  d'un  mémoire  complet, 

publié  dans  les  recueils  de  la  Société  (janvier  à  juin  1851). 

Des  discussions  se  sont  engagées  entre  MM.  Le  Ghatelier  et 

Yvon  Villarceau,  auxquelles  prirent  part  les  pluscomi)étents 

pax*mi  nos  confï*ères  de  la  Société. 

"Voici  les  conclusions  auxquelles  est  parvenu  M.  Yvon  Vil- 
laT'ceau,  conclusions  qui,  combattues  d*abord  par  M.  Le  Gha- 
telier, n'ont  reçu  ultérieurement  que  des  confirmations, 
notamment  de  la  part  de  M.  Gouche  et  de  M.  Résal  (Annales 
des  mines). 

A.^ec  la  distribution  actuelle  des  masses  qui  cons- 
tituent les  bielles  motrices,  il  est  impossible  de  faire  disi>a- 
raftT^  simultanément  les  tendances  aux  divers  mouvements. 
Une  modification  de  la  figure  de  ces  organes  se  prêterait  à  la 
solution  du  problème,  dans  le  cas  de  machines  à  roues  accou- 
plées, mais  entraînerait  des  inconvénients  tels  qu'on  ne  sau- 
^nxt  proposer  de  la  réaliser  exactement  :  cette  modification 
sera.it  d'ailleurs  incompatible  avec  celle  qu'exige  la  destruc- 


490         CHAP.  IT.  LA  MACHINE  A  VAPEUR. 

tion  des  tendances  au  mouyement  de  galop,  dans  les  machines 
H  roues  indépendantes.  Ces  difficultés  ou  incompatibilités  étant 
reconnues,  il  ne  s'en  suit  pas  qu'on  doive  renoncer  à  perfec- 
tionner remploi  des  contrepoids.  Les  diverses  conditions 
conduisent  toutes  à  un  même  résultat  qui  est  le  suivant:  Dans 
les  machines  munies  des  contrepoids  réclamés  par  la  théorie, 
le  centre  de  gravité  décrit  une  courbe  assez  compliquée 
(8*  degi'é)  mais  ne  différant  d'une  ligne  droite  que  de  quantités 
insensibles  (ses  écarts  ne  sont  que  de  quelques  millièmes  de 
millimètre  dans  une  machine  expérimentée  au  chemin  du 
Nord).  Suivant  que  l'on  assigne  à  cette  trajectoire  sensible- 
ment rectiligne  une  direction  parallèle  à  la  voie,  ou  une  direc- 
tion normale  (fîg.  7,  pi.  XLVII),  on  détruit  les  tendances  aux 
oscillations  normales  et  au  roulis,  ou  bien  les  tendances  au 
tangage  et  au  lacet  :  la  première  de  ces  directions  répond  au 
sj'stème  anglais,  la  seconde  au  sytème  allemand.  Or,  on  peut, 
en  faisant  varier  à  volonté  la  direction  de  la  trajectoire  entre 
la  verticale  et  l'horizontale,  partager  dans  des  proportions 
variables  les  avantages  et  les  inconvénients  inhérents  à  l'em- 
ploi des  contrepoids.  Si  les  uns  et  les  autres  étaient  suscep- 
tibles d'être  assignés  numériquement,  en  fonction  de  l'angle 
qui  mesure  la  direction  de  la  trajectoire  du  centre  de  gravité, 
une  simple  application  de  la  méthode  des  maxiraaet  minima 
suffirait  à  résoudre  la  question.  En  l'absence  de  toute  notion 
à  cet  égard,  l'expérience  seule  peut  décider.  Les  bases  d'un 
projet  rationnel  d'expériences  à  entreprendre  ont  été  posées 
par  M.  Yvon  Villarceau  (n"  38  de  son  Mémoire),  et  la  Société 
des  ingénieurs  civils  a  été  informée  que  M.  Petiet,  notre  re- 
gretté confrère,  mettait  à  la  disposition  de  M.  Yvon  Villar- 
ceau une  des  locomotives  du  chemin  de  fer  du  Nord. 

168.  Expériences  au  chemin  de  fer  duNord.  —L'objet  dos 
expériences  était  de  reconnaître  la  direction  la  plus  conve- 
nable à  donner  à  la  trajectoire  du  contre  de  gravité,  dans  l'état 
présent  de  distribution  des  masses  des  bielles  motrices.  Sup- 
posant que  Ton  obtiendrait  des  résultats  favorables  avec  une 
inclinaison   de  30*  par  rapport  à  la   verticale,    M.    Yvon 


§  TV.  DE  LA  STABILITÉ  DES  LOCOMOTIVES  EN  MOUVEMENT.    191 

Villarceau  fit  régler  en  conséquence  les  contrepoids  de  la 
machine  91  :  il  fit  d'ailleurs  les  calculs  pour  d  autres  incli- 
naisons 0°,  60'',  et  90'',  dans  les  deux  sens  par  rapport  à  la 
verticale,  calculs  qui  devaient  servir  à  continuer  les  expé- 
riences commencées  sur  Tangle  de  30"*. 

La  machine  97  avait  été  choisie  parmi  celles  qui  avaient 
la  plus  mauvaise  allure.  Or,  les  défectuosités  du  mouvement 
disparurent  immédiatement  et  des  voyages  d'essai,  exécutés 
à  diverses  reprises,  confirmèrent  les  premières  appréciations. 
Après  un  premier  parcours  de  30  UOO  kilomètres,  la  machine 
rentra  dans  les  ateliers  et  Ton  fit  un  relevé  très  soigné  de 
rétat  des  bandages  qui  fut  trouvé  très  satisfaisant.  Le  chef 
des  ateliers,  M.  Nozo,  déclara  alors  à  M.  Yvon  Villarceau 
que,  du  premier  coup,  il  avait  atteint  un  résultat  que  les  an- 
ciennes méthodes  n*avaient  donné  que  très  accidentellement 
et  sans  qu'il  fût  possible  de  le  reproduire  à  volonté.  Pour  être 
bien  sûrs  du  résultat  obtenu,  MM.  les  Ingénieurs  du  Nord 
trouvèrent  que  l'expérience  devait  être  répétée  dans  les 
mêmes  conditions.  On  fit  exécuter  à  la  machine,  et  à  plu- 
sieurs reprises,  de  nouveaux  parcouçs  de  30  000  kilomètres 
environ  et  aucune  variation  ne  se  manifesta  dans  les  résultats. 
Il  semblerait  qu'on  les  jugea  suffisamment  favorables,  au 
point  de  vue  pratique  ;  car  on  s'en  tint  là  et  les  expériences 
relatives  aux  directions  60*  et  90°  ne  furent  pas  exécutées. 

Il  est  seulement  à  regretter  qu'il  n'ait  été  rendu  aucun 
compte  de  cette  première  expérience  à  la  Société  des 
ingénieurs  civils  ;  on  s'est  borné  à  transmettre  à  M.  Yvon 
Villarceau  les  procès-verbaux  et  les  relevés  de  l'état  des 
bandages.  Nous  estimons  qu'il  incombait  à  M.  Petiet,  plutôt 
qu'à  M.  Yvon  Villarceau,  de  publier  les  résultats  de  l'expé- 
rience et  les  appréciations  que  sa  situation  lui  permettait 
d'exprimer  :  M.  Yvon  Villarceau  ne  pouvait  que  décliner  sa 
compétence  à  l'égard  de  résultats  qui  ne  touchaient  plus  que 
la  question  économique.  Peut-être  entrait-il  dans  la  pensée 
de  M.  Petiet  qu'il  était  inutile  de  chercher  à  améliorer  une 
solution  déjà  très  satisfaisante  ;  c'est  ce  que  nous  sommes  . 
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portes  à  croire,  après  avoir  examiné  le»  documents  que 
M.  Yvon  Villarceau  a  bien  voulu  nous  communiquer  :  nom 
regrettons  de  ne  pouvoir  être  plus  explicite  à  ce  sillet. 

169.  MÉTHODE  DE  M.  YvoN  ViLLARCEAU.—  Un  mot  mainte^ 
nantsur  le  Mémoire  de  M.  Yvon  Villarceau  et  sur  ceux  qnî 
ont  été  publiés  par  divers  ingénieurs.  L*objet  du  travail  ^^ 
notre  confrère  a  été  la  recherche  des  conditions  à  remplir,  n 
a. jugé  que  la  voie  la  plus  sûre  était  d*appliquer  Tanalyse 
thématique,  et  nous  avons  vu  que  le  but  avait  été  attei 
Pendant  plusieurs  années,  M.  Couche  a  fait  du  mémoire   cle 
M.  Yvon  Villarceau  la  base  de  son  enseignement  à  TEcole 
des  mines.  M.  Résal  et  M.  Démousseaux  de  Givré  ont  suivi 
d^autres  voies  ;  cela  pouvait  être  utile,  puisqu*en  appliqu^a^nt 
correctement  les  méthodes  analytiques,  ils  n*auraient  fiait 
que  reproduire,  en  le  réduisant  peut-être,  le   travail     de 
M.  Yvon  Villarceau.  Procédant  par  voie  de  synthèse,  M.  Résal , 
qui  avait  déjà  pour  le  guider  la  connaissance  des  résultats 
obtenus  par  M.  Yvon  Villarceau,  n*a  fkit  que  présenter  uvb 
mode  de  démonstration  que  Ton  peut  estimer  être  relative- — 
nient  simple,  mais  qui  ne  contient  aucun  résultat  nouveau  ^ 
l'auteur  apporte  une  confirmation  du  travail  de  M.  Yvoi 
Villarceau  et  insiste  particulièrement  sur   les  conditions 
d'incompatibilité  signalées  par  ce  dernier.  Faisons  remarquer 
cependant  que  faute  de  recourir  à  Tanalyse  mathématique, 
M.  Résal  a  été  obligé  de  passer  sous  silence  la  considéra- 
tion de  la  trajectoire  sensiblement  rectiligne  du  centre  de 
gravité,  trajectoire  dont  l'inclinaison  la  plus  avantageuse  est 
précisément  Tinconnue  du  problème  qu'il  reste  à  résoudre, 
dans  rétat  actuel  des  machines  locomotives. 

Ainsi,  la  question  de  l'emploi  le  plus  convenable  des  con- 
trepoids en  est  restée  au  point  où  les  ingénieurs  du  chemin  du 
Nord  l'ont  laissée,  après  les  expériences  qu'ils  ont  répétées 
sur  la  trajectoire  inclinée  de  30". 

Dans  cet  état  de  choses,  nous  croyons  ne  pouvoir  mieux 
faire  que  de  donner  ici  les  formules  de  M.  Yvon  Villarceau 
pour  le  calcul  des  contrepoids  :  les  ingénieurs  y  trouveçont 
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l'avantage  de  réaliser,  à  leur  gré,  le  genre  de  stabilité  re- 
co0imandé  en  Angleterre,  ou  celui  que  préconisent  les  ingé- 
ju^urs  allemands.   Enfin,  si  les  résultats  de  l'expérienco 
coinmencée  au  chemin  du  Nord  leur  paraissent  plus  satisfai- 
sants que  ceux  obtenus  par  d'autres  méthodes,  ils  pourront 
choisir  Tinclinaison  de  30^,  en  attendant  que  de  nouvelles 
expériences  aient  fait 'connaître  une  solution  plus  avanta- 

AU  reste,  pour  les  éclairer  dans  leur  choix,  nous  extrai- 
rons ^^  Mémoire  de  M.  Yvou  Yillarceau  (p.  93  et  94)  le 
pgssa^e  suivant  qui  se  rapporte  à  une  machine  étudiée  par 
U.  1^4»  Chatelier  : 

<  I>es  contrepoids  de  M.  Le  Chatelier,  tout  en  détruisant  à 
»  tr^^  P^u  PTès  les  tendancas  aux  mouvements  de  tangage  et 
»  de    toc^tf  augmentent  de  4i  pour  ioO  les  coefficients  qui 

>  mesurent  les  tendances  aux  oscillatiojis  normales  et  au 

>  m^^uvement  de  roulis.  (Dans  ce  système  la  trajectoire  du 
»  cen*^  de  gravité  est  verticale).  Si  au  contraire  la  trajectoire 
»  étfiult  horizontale,  ces  dernières  seraient  sensiblement  dé- 

>  truites,  et  les  premières  se  trouveraient  réduites  à  0,59  de 

>  leur  intensité  primitive.  Dans  le  cas  d'une  trajectoire  inclinée 
»  de  45^,  les  tendances  aux  mouvements  de  tangage  et  de 
»  Uicet  seraient  réduites  aux  quatre  dixièmes  environ  de  ce 
9  qa*elles  étaient  avant  l'application  des  contrepoids,  tandis 
»  que  les  tendances  aux  oscillations  normales  et  au  mouve- 

>  tnent  de  roulis  ne  subiraient  pas  de    modifications  sen- 
y  sibles.  » 

ÎORBIULES  GÉNÉRALES  de  M.  Yvon  Villarceau  pour  le 
03,lcal  des  contrepoids. 

lii.  B.  Nous  supprimons  des  termes  qui  se  rapportent  uniquement 
A  la  machiae  97  du  Chemin  du  Nord  et  qui  n*existent  pour  aucune 
^jitre  locomotive. 

NOTATIONS. 

jibsçisses  et  origine  des  coordonnées.  —  Les  abscisses 
p(>0itives  sont  comptées  dans  le  sens  du  mouvement  de  transla-' 

TOME  IV.  13 
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tioii,  à  partir  du  milieu  de  l'axe  de  l'essieu  moteur  principal. 

Sens  de  l'inclinaison  des  cuces  des  ciilindres.  —  L'iadi- 
naison  est  l'angle  formé  par  l'axe  des  abscisses  avec  celni  diL 
piston,  mesurée  dans  le  sens  des  abscisses  positives 
abscisses  négatives,  en  passant  par  le  zénitb,  en  sorte  qi 
cette  inclinaison  serait  de  180"  pour  les  cylindres  horizontaux 
placés  à  l'arrière. 

0  désigne  l'inclinaison  ainsi  détiuie; 

Manivelle  principale  ; 

i>>  rayon  de  la  manivelle  principale  ; 

BieUe; 

M'  masse  de  la  bielle  '  ; 

B  longueur  de  la  bielle  ou  distance  des  axes  de  Qgnre  de  ^ 
bouton  de  la  manivelle  et  de  la  tète  du  piston; 

B'  distance  du  centre  de  gravité  de  la  bielle  à  l'axe  commi 
do  la  tête  du  piston  et  de  la  bielle  comptée,  de  cet  axe,  vei 
le  boaton  de  la  manivelle  ; 

B"  distancedu  centre  de  percussion  relatifàl'axe  commun 
de  la  tête  du  piston  et  de  la  bielle,  ou  longueur  du  pendule 
simple  qui  accomplit  ses  très  petites  oscillations  autour  de 
cet  axe,  dans  le  même  temps  que  la  bielle  ; 

T  durée  des  petites  oscillations  de  la  bielle  autour  de  l'axe 
de  la  tête  du  piston  '  ; 

Piston  ; 
.  M'  masse  du  piston  ; 

A  distance  de  Taxe  du  piston  au  plan  méridien,  ou  demi 
écartement  des  axes  des  cylindres. 

Manivelle  principale  ou  d'accouplement  ;  boutons  de  ma- 
nivelle; bielles  d'accouplement.  —  Ces  pièces  sont  supposées 
symétriques  par  rapport  au  plan  parallèle  au  plan  méridien 

l.  I.'lioniot^Kni^itË  ilc"  toriiiulen  reliitivcs  îiti\  (Mintrcpoîils  permet  d'y 

substituer  |>ctrtout  Ich  poitl:!  uni;  mnïsos. 

î.  A  ili''faui  d'une  di^tenniciiiiioii  es|it''i'iinetilalc  de  la  quniitilA  T,  il  sera 
l>ii'-!V-rnlilo  d'eiiiiiloj'ei' une  vidciir  simplemcul  ostiniAe  de  la  ili^taiireB", 
plutôt  <iue  U'oiaettro  outit^rcmeui  lc:<  tenues  oii  elle  lijiurc. 
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9^i  passe  par  leur  centre  de  gravité;  s'il  en  était  autrement, 
^'  faudrait  les  décomposer  en  parties  distinctes  qui  satis- 
fassent à  cette  condition. 

Af"'"  masse  de  l'une  quelconque  de  ces  pièces  ou  parties 
distiixctes  d'une  même  pièce  ; 
C^"^    rayon  du  cercle  décrit  par  son  centre  de  gravité  ; 
-L'^'    abscisse  du  centre  de  ce  cercle  ; 
'^^^^    distance  du  centre  de  gravité  au  plan  méridien. 
^o^^trepoîds  des  roues  motrices  principales. 

Notations  communes  aux  deux  roues. 

l*    xxiasse  d'un  contrepoids  ; 

^  distance  du  centre  de  gravité  des  contrepoids  au  plan 
tï^èri^en,  valeur  commune  aux  contrepoids  portés  par  toutes 
\ca  Troues. 

Notations  particulières. 

^*  Cîontrepoids  de  la  roue  située  du  côté  de  la  manivelle 
^  est  le  moins  avancée  dans  le  sens  du  mouvement  de 
rotation  : 

p  distance  du  centre  de  gravité  du  contrepoids  à  l'axe  de 
ressîeu  ; 

e  angle  du  rayon  qui  aboutit  à  ce  centre  de  gravité,  avec 
le  rayon  de  la  manivelle  principale  située  du  même  côté,  et  . 
mesurée  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation. 

*  Contrepoids  de  la  roue  située  du  côté  de  la  manivelle 
qui  est  le  plus  avancée  dans  le  ^ens  du  mouvement  de 
rotation  : 

Pi  rayon  aboutissant  au  centre  de  gravité  du  contrepoids  ; 

El  angle  de  ce  rayon  avec  la  manivelle  située  du  même  côté 
et  mesuré  aussi  dans  le  sens  du  mouvement  de  rotation. 

Contrepoids  des  roues  portées  par  Vun  des  deux  autres 
essieux. 

Notations  communes  aux  deux  contrepoids. 
\k  masse  du  contrepoids  ; 
if  rayon; 

V  angle  de  p'  avec  la  manivelle  située  du  même  côté  ; 
t  abscisse  de  l'axe  de  l'essieu. 
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Contrepoids  de  l'autre  paire  de  roues.  —  Mêmes  not 
que  les  précédentes,  avec  deux  accents  au  lieu  d*un  seu 

Indéterminée  V.  —  Angle  de  la  trajectoire  sensibl 
rectiligne,  du:  centre  de  gravité  de  la  locomotive,  a 
côté  inférieur  de  la  perpendiculaire  au  plan  de  la  voi( 
sure  de  ce  côté  vers  l'arrière.  Deux  systèmes  de  contr< 
calculés  avec  des  valeurs  égales  et  des  signes  contraii 
Tangle  0'  présentent  le  même  degré  de  stabilité  :  il  n*; 
différence  entre  eux  que  les  positions  du  système 
lesquelles  des  actions  de  même  intensité  se  développen 

L'angle  ô'  =  0*  ou  180*  fait  disparaître  les  tendant 
mouvements  de  tangage  et  de  lacet  ;  Tangle  6'=  ±90**  à 
les  tendances  aux  oscillations  normales  au  plan  de  la  ^ 
au  roulis.  L'expérience  faite  au  chemin  du  Nord  sur  1 
ô'  =  30*  a  fourni  d'excellents  résultats. 

VALEURS  AUXILIAIRES. 

TT  rapport  de  la  circonférence  au  diamètre  (3,1416)  ; 

g  accélération  produite  par  la  pesanteur,  par  unité  de 
au  lieu  où  les  poids  ont  été  mesurés; 

<p  angle  devant  être  pris  entre  0**  et  90*;  c'est  Tangl 
de  la  bielle  et  de  Taxe  du  piston,  correspondant  à  Tan 
ou  13S«  de  la  manivelle  avec  cet  axe. 


(a)  sin9  = 

(6)  taxige  = 


X— A. 


X  +  A* 

Tambiguité  de  l'angle  0  est  indifférente. 

(c)  /c  =  M'(B  — B')  +  M"B; 

^    '  8in  { 0  +  45®  )  ' 

U  =  MV  -i-  M'V  +  S  (=+=  M"'C"'  )  ; 
'*''  V=  (MV  -f  M'V)  A  +  i:(=t  M"'C"'A"').  • 

Dans  ces  formules  et  Tune  des  suivantes,  les  som 

1.  Dans  le  cas  ou  le  plongeur  u'est  pas  situé  dans  le  même  plai 
lèle  au  méridien  que  la  ti^'e  du  piston,  le  produit  M^'rK  doit  être  r( 
par  Çùyr\'')i\ 
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J^*éteiident  à  toutes  les  masses  M"  situées  d'un  côté  seulement 
i^-  du  plan  méridien,  et  les  signes  4-  ou  —  doivent  être  em- 
^  Jlloyés  suivant  que  le  ravon  C"  est  de  même  sens  que  la 
vinanivelle  située  du  même  côté,  ou  de  sens  opposé. 


B-=,(X)'; 


*^  „.      B-    B--B 


4»)  iO|  =  SvrbM"'C-L'"). 

FORllULES   GÉNÉRALES  : 

Les  deux  formules  suivantes,  qui  sont  relatives  au  mouve- 
[  HBftent  de  galopy  suffiront  dans  le  cas  de  quatre  roues  couplées 
'^Éeulement,  cas  auquel  on  supprimera  les  termes  en  ,u  '  :  au- 
trement, il  faudra  joindre  des  relations  arbitraires  à  ces 
^fomiules. 

-  -  ^  li'pT  Bîn  t  +  |i"p"r'  sin  e" = Wd  sin  0 , 

li'p'f  cos  e'  +  |i"p'T'  C08  e"  =  it'«  cos  d  --  tU| . 

-  Ces  formules,  complétées  au  besoin  par  les  deux  relations 
arbitraires,  serviront  au  calcul  des  angles  c'  et  t'  et  des  pro- 
duits /pY,  .u'p'T;  d'où  Ton  déduira  /  p'et  ja"  f  au  moyen 
abscisses  connues  t  et  t\  Elles  montrent  que,  dans  lo 
de  machines  indépendantes,  où  u'  et  */'  sont  nuls  ^  en  même 
temps  que  Wu  les  équations  (h)  n'admettent  d'autre  solution 
que 

Wo'=0, 

équation  équivalente,  en  vertu  des  précédentes,  à 

B"  =  B. 

Les  contrepoids  des  roues  motrices  s'obtiendront  au  moyen 
des  formules  suivantes,  pour  lesquelles  nous  faisons:,  afln  de 
simplifier  récriture, 


1.  Voir  la  note  de  la  page  précédente. 

3L  La  somme  £  du  S»  membre  de  (g)  ue  coutieat  alor.^  que  le  seul  terme 
relatif  à  la  manivelle  principale,  lequel  c^t  nul,  à  cau<ie  de  \"'  —  o  pour 
cet  organe. 
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-is  :l4:  =— aycos£'4-ïiVcos£")-.^(u  +  y)-f  A-'sinnân.nT^, 
i=.  -m:,  ==-V?'8in£'  +  ^.Vsin2'')+-iYu--y)--fc'siBncoé{ll-^), 
i^.:.=  :i=— ;jiyc08s'  +  ii''p''cosO~-2(u+y)-r^-'sinn3inJI-e). 

Lrr-  -al-ruls  pourront  être  vérifiés  par  les  deux  relations. 

LZ  ri"  I  — upi  sin  e|  =  — -A;'8in  211  coa0— 2(|4'p' sin  z  -i-p."?"**»;";, 
•Ai:»îss  —  {ip|C08ei= — /c' sin  211  sin  0. 

Lr  mémoire  de  M.  Y  von  Villarceau  contient  l'étude  te 
i:df4renTs  ras  particuliers  que  Ton  peut  rencontrer  dans  les 
iivrrs  modes  d'accouplement;  l'auteur  indique  le  meilleiaT 
ii-^Li  à  faire  des  relations  arbitraires  qu'il  faut  joindre  aux 
.*i/:j.tions  (h)  dans  le  cas  de  six  roues  couplées;  nous  ne 
'«avons,  à  cet  égard,  que  renvoyer  au  mémoire  de  cet 

ingénieur. 

Distms  toutefois  un   mot  de  la  résolution  des  équations 
V»  (0  0).  Moyennant  les  relations  arbitraires  dont  nous 

'.eiioiis  de  parler,  on  pourra  au  besoin  ramener  toutes  les 

•  i^uations  à  des  systèmes  de  la  forme 

«sin  a=j/, 
U  C08  a  :=  X , 

i.nit  les  seconds  membres  sont  censés  connus,  et  d'où  il 
N'agit  do  tirer  les  deux  inconnues  a  et  u.  Il  est  clair  qu'en 
Uvisant  les  seconds  membres  l'un  par  l'autre,  on  obtiendra 
;.i  valeur  de  tang  a  et  l'angle  a  lui-même,  avec  une  ambiguïté 
.[ui  sera  levée  quand  le  signe  de  lïnconnue  u  sera  fixé  par 
la  nature  de  la  question;  autrement  l'ambiguïté  sera  indif- 
•V»ivnte. 

Dans  lo  premier  cas,  on  choisira  le  quadrant  comprenant 
"angle  a  do  t(?llo  sorte  que  le  {)roduit  de  u  par  sin  a,  ait  le 
signe  de  //,  ou  le  produit  de  u  par  cos  a,  ait  celui  de  jl\  Ayant 
Jétorniiné  ainsi  l'angle  a,  on  prendra,  dans  les  tables  log. 
<in  a  et  log.  cos  a  ;  et  il  faudra  qu'en  ajoutant  log.  tang  a  et 
log.  cos  a  la  somme  obtenue  soit  égale  à  log.  sin  a  ce  qui 
offlrira  une  première  vérification.  Enfin,  divisant  y  par  sin  a 
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et  X  par  cos  t,  on  aura  deux  valeurs  de  u  qui  devront  s'ac- 
corder. Cette  maniëre  d'opérer  est  à  la  fois  plus  courte  et 
plus  sûre  que  celle  qui  consisterait  à  calculer  u  par  la  for- 
mule «  —  +  /aî+j.!  que  l'on  déduirait  des  formules  (i).  Il  est 
regrettable  que  cette  méthode  universellement  appliquée 
en  Allemagne,  depuis  de  longues  années,  ne  soit  pas  enseignée 
dans  nos  écoles. 

170.  Application  nombeique  des  formules.  —  Exemple 
WappHcationdes  formiUes  précédentes  h '[amAchiae  a"  91  du 
chemin  de  fer  du  Nord. 

On  a  partout  substitué  les  poids  aux  masses  correspon- 
dantes. 

Données  et  calculs. 

Cylindre  horizontal  situé  k  l'avant;  d'où 

B  =  l>. 

Bielle  motrice  : 


M'  =  67>ii 

(.M' =  1,82607 

r  =  0-,28 

i.r  =  9,41716 

B  =  1-,825 

1.8=0,26126 

i.-^  =9,18990 
f.V^  =0,150  SIS 


Eq.(l) 

CoDlrepoids  :  > 

PiBtOD:  A 

X— A  = 

1  +  A  = 

=  0-,7423 
=  0^,0440 

-O»,20l5 
+.l-,6865 

-O'iS'iS" 

1 

/.i  =  9,870  70 
(.A  =  9.974  97 

I.  =  9,30'i28- 
i.  =0.22699  + 

tg  9  =  9,077  Kl  — 

Hq.l.l 

Bielle  :  B' 

B-B' 

eiploBgeur:  M" 

=  0",W)IJ 
=  0~,923 
=  173» 

;.B'  =  <J,9:i424 
/.  =  y,966I4 
(.  =  2,238  Oi 

1 

.       H'(B-B') 
f^.,             M"B 

=   01,974 
=  315.72a 
=  377,699 

i.  =  1,79221 

i.  =2,49931 

■ 

1^. 

=  38»  11- 12-'    i.flin   =9.79115 

ÎOO  CHAP.   II.    LA  MACHINE  A  VAPEUR. 

Pièces  dont  les  centres  de  gra-vitê  décrivent  des  cercles 
parallèles  an  plan  méridien. 


lulnllB 

■ilnoe. 

lui-dh 

tort»* 
nuit.  Mlr. 

BHlHte 

Udlg 

fMMUta-. 

M" 

0"' 
A'" 
L'" 

0  .ÎTB  ^ 

S8*,0 

+  0-W 

0  ,»u 

-0  ,1M' 

J',M8 

-3  ^TO 

0  .«* 

—  1  ,1W 

«■'■o'" 

31'VL'" 

1*  ,JBO 

*  .tuo 
-i  ,»OSï 

It  .710 

>  .«MO 

—  M  .IIM 

1  ^1» 

0  fita 

1  fll» 

M  .1» 

so  ,wu 

-M  ,1018 

S1I"C"'A' 

M'rn-  18.760         (.  M'r  =  l,27323 
M"r=  48,;jl 
S[±M"'C"')=  49,606 


S*  ÉQUATION.  (») 

Piston  :  MasUE  composanles 

PiBlon  162»,  ardoDnée  0-,94i  > 

Plongeur        It  ■  1-,(U 


Piston         U"A=    152,927 
Plongeur        "            11,44 

Somme        M"A=    164,367 

1.  =2,S1581 

M"Ar=     46,02ffi 
M-Ar=      17,7093 

1.  =1,66297 
1.  a  1,24820 

(MV  +  M>)A=     63,732 

B[±M"'C'"A"')  =  +  42,602 

V=    106.334 

l.V=2,(mBlJ 

Dai»  !«•  muAlBri^^^^^H 
voir  la  noté  nMH^^^^H 

iri 
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Éq.if)  T«t%Ui  M  =  0,06070 

f.  Il  =  0,497 15 


/.  ^=9,56355 


LlJ-\  =9.12710 


..(X)>=,,, 

«.flf  =  0,991 62 
B"=     i»,314  /.  =0,11872 

B"— B  =  — 0",511  «.  =  9,70842-    t 

/.v'iBÔs^  =  9,998  71 

f. -7=^  =  9,70971 — 

/C08ç 

I.  ^.=  9,69298 
/.M'r  =  1,27323 


a'«  =  — 4,7416        /.  u'o  =  0,67592  — 
w;,  =  — 60,73» 

Equation  (g).  Accouplement  à  Tarrière  :  les  masses  ja"  des 
contrepoids  des  roues  d'avant  sont  nulles  ;  l'abscisse  de  Tes- 
sieu  d'arrière  est 

/'  =  —  2«,20  /.  =  0,346  35  — 

tUe  sin  0  =  0 
it'o  C08  0  —  tt?i  =  +  55,993 

A  ces  valeurs  nous  devons  joindre,  pour  former  les  se- 
conds membres  des  éq.  (g),  deux  termes  qui  n'existent  que 
pour  la  machine  97,  et  dont  nous  nous  abstenons  en  coYisé- 
quence  de  présenter  le  calcul  :  il  résulte  de  cette  addition, 
pour  la  l'*  éq.  (g), 

|4'pTBmE'= ^=0,5756'i  — 

Quant  à  la  2*",  le  terme  à  ajouter  au  2*  membre  est 

—  15,347; 

d'où 

\L'pl'  C08  e'  =  +  40,646  /.  =  1 ,609  02  -f . 

1.  Ku  comparant  cette  valeur  à  celle  de  B,  on  trouve  B''  —  B  =  0,28  B  : 
OD  utiliderait  ce  résultat,  à  défaut  de  mesures  du  temps  T,  pour  les  ma- 
chines dont  les  bielleK  auraient  sensiblement  la  configuration  de  la  bielle 
de  la  machine  97. 
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Divisant  ces  deux  équations  par  t,  il  vient 


/p  siA£'  =  -f  i,6C«  /.|iVsinez=:0,22d29-r 

ri'p'  cos  £'  =  —  Is,3ri9  /.  tt'p'  C03  z  =  1 ,362  67  — 


î«  174- 42*  3!'  /.tgE'=8,986fâ—      i 

^  cos  £'«=9,998 15 — 
/.sine' =  8,964  77  + 


pi'p'  =       18,387 

Eq.  (A'i  : 

(l*Oli 

ft'  =  +30-: 

n  =+30- 

Éq.  (.) 

_y.  =      143,209 

U- 

•  y=-  a6,4a> 

tH 

—  =  +260,016 

A                          ' 

/.liy«l,25452  + 

/.sion  =  9,698  97 
/.  =2,13597  + 


n  +  e=+23«in2"  /. cos (n+e)= 9.963 42 

f.8in(n  +  e]  =  9,5952a 
{.;;'8mn  =  1,52035 


—  ïi'p' siD  £' =  —     1,696 

— /c'8innco8(n+e)  =  —  30/163  ^  =  1,48377  — 


(ip8in£  =  —  18,958  /.  jip  sin  e  =  1 ,277  79 — 

—  ji'p' cos  e' =  4-  18,309 

-^U  +  ^)  =-130,008 
4-/v'8innsin(n  +  0)=4-   13,0'i8  /.  =1,11555 


|jipco8£  =  —  98,651  i.  (ip c«>8 6  =  1,99410 — 

2  =  190002'  41  "  /.  tange  =  9,28369  -f- 

/.  cos  e  =  9,992 12 — 
^  sine  =  9,275  81  — 

ILp  =  l(¥»,4o7  /.  (ip  =  2,001 98 


1.  L'ambiguïté  de   ranglc  t'  a  été  levée  par  la  coûdition  que  le  pro- 
duit \l'  y  m  positif. 
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n--e  =  -f-36o/,8'48"  ^co8(n-e)  =  9,9034t4- 

/.8in(n— e)  =  9,77758  + 
— |4Vwne'=—     1,696 

— A:'8mnca8(n  — e)  =  —  26,531  /.  =  1,42376- . 

(&Pl  sin  ei  =  —  41 ,428       I.  i&p  j  sin  e|  =  1 ,61 7  29  — 


—  ïiVco8e'=+  18,309 
_^/U  —  ^)  =  — 130,008 
+Ae'8inn8in(n— 0}  =  +  19,858  /.  =1,297934- 

jipi  C08  51  =  —  91 ,841        ^(ipi  008  61  =  1,963  04  — 

ei  =  204ol6'45"  l.lang  ej  =  9,654  25  + 

Lco8  £1=9,959  78  — 
^8iiiei  =  9,61403— 

(ipi  =  100,754  2,00326  + 

Les  quantités  i  et  (x'  p'ont  les  mêmes  valeurs  pour  les  roues 
couplées  :  les  angles  c,  ci,  et  les  produits  f^p,  f^pi,*  se  rap- 
portent aux  contrepoids  des  roues  motrices  principales. 

La  répartition  des  masses,  de  manière  à  obtenir  des  mo- 
ments  égaux  à  (xy,  (xp,  et  fxpi,  est  un  problème  familier  aux 
ingénieurs. 

Cet  exemple  d'application  numérique  convaincra  le  lecteur 
que  les  calculs  ne  sont  ni  difficiles,  ni  longs  à  effectuer  ;  ils 
exigent  seulement  que  Ton  soit  familiarisé  avec  l'emploi  des 
règles  relatives  aux  signes. 

On  trouvera  dans  la  fig.  7,  pi.  XLVII,  la  trajectoire 
sensiblement  rectiligne,  que  décrit  le  centre  de  gravité  des 
pièces  mobiles  (moins  les  masses  des  roues,  le* tout  pesant 
environ  1400  kil.),  dans  la  machine  97.  Les  abscisses  paral- 
lèles à  la  trajectoire  sont  reproduites  en  vraie  grandeur; 
tandis  que,  pour  donner  une  idée  de  cette  trajectoire,  on  a 
été  obligé  d'amplifier  les  ordonnées  dans  le  rapport  de  4  à 
iOOO  (un  à  mille). 

Par  les  flg.  8  et  9,  pi.  XLVII,  nous  avons  représenté  les  re- 
levées de  Tî^^e  des. bandages  de  la  machine  97  après  les  par- 
^ttrs  indiqués  au  n**  168,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons 
plus  loin  — 203,204— . 


CHAPITRE  III. 


TRAIN    l'E   LOCOMOTIVE. 


Gomme  le  train  des  vôhicules  (Jécrit  précédemtr 
Tome  ni,  ch.  I,  §  I,  —  le  train  des  locomotives  se  t: 
de  trois  appareils  d^tincts  : 

aj  le  châssis  ou  cadre  ; 

b)  la  suspension  ; 

c)  les  essieux  montés. 


I 


ni.  Longerons  et  traverses.  —  La  chaudière 
pareil  moteur  reposent  sur  un  cadre,  bâti  ou  cfiâss 
posé  de  deux  parties  principalos;  les  longerons  et 
t^erses,  qui  forment  le  cadre  proprement  dit,  et  les 
de  garde,  appendices  latéraux  occupant  sur  les  lo 
la  place  qui  correspond  à  chaque  roue  et  embrassant 
à  graissage. 

La  principale  condition  à  obtenir  dans  la  construC 
rhàssis,  c'est  la  rigidité  indispensahlf  pnnr  mni^f 
mécanisme  qu'il  porte  les  relations  gêiiiii/''!  l'in.'-  a 
aux  axes  de  la  machine. 

Les  cadres  se  placent,  seloa  If 
de  Sigl,   pi.   XXII, 
pi.   XXVII):  OU  à  l'jj^ 
Stewarl,  pi.  Vllfl 
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Quelquefois  même  les  deux  dispositions  se  trouvent  réunies 
^^08  une  même  machine  par  l'emploi  de  deux  châssis  pa- 
Pïrallèles  régnant  tantôt  tous  deux  sur  toute  la  longueur 
(machine  de  l'Est,  pi.  II  et  III,  machine  du  Nord,  pi.  IV  à  VI), 
^tât  sur  une  partie  seulement  de  la  machine.  Dana  les 
premières  machines  à  châssis  extérieur,  on  rencontrait 
courent  des   longerons  en   bois,  armés    latéralement    de 
/j/aques  de  tôle  découpées  à  leur  partie  inférieure,  de  ma- 
«jf^re  h  former  les  plaques  de  garde.  On  a  remplacé  le  bois 
pa.  r*  le  fer  et  aujourd'hui  chaque  longeron  se  trouve  généra- 
lena&nt  formé  d'une  seule  pièce  en  fer,  forgée,  avec  des  appen- 
(11  c:Gs  découpés  dans  la  masse  et  qui  constituent  les  plaques 
à&   ^SLràe.  La  transmission  de  la  force  motrice  à  l'ensemble 
de    Ifk.  machine  se  faisant  par  l'intermédiaire  de  ces  dernières, 
il  faut  les  relier  entre  elles  par  des  tirants  horizontaux  en 
Cei-  plat,  ou  mieux  par  des  entretoises  venues  de  forge,  dis- 
position qui  s'obtient  en  forgeant  des  plaques  pleines,  et  en 
les  êvidant  pour  y  loger  les  bo!tes  k  graissée.  On  garnit  les 
ouvertures  des  plaques  de  garde  de  guides  O  en  fonte  ou  en 
fer    forgé  parfaitement  dressées  snr  leurs  faces  intérieures 
entre      lesquelles  doit  glisser  la  boîte  à  graisse    (flg.   i, 
p\.  XLV). 

La.  traverse  qui  réunît  les  deux  longerons  à  l'avant  de  la 
macliine  se  fait  encore  en  bois,  plus  souvent  en  fer,  quel- 
quefois en  fonte  pour  augmenter  la  charge  de  l'essieu 
d'avant.  On  maintient  l'écartement  des  longerons,  dans  l'iu- 
*wvaHe  des  traverses  extrêmes,  par  des  fermes  transversales 
Placées  îi  la  partie  ^iipôrieure  du  châssis  entre  les  diverses 
k  paires  de  roues,  et  lorsque  celles-ci  sont  extérieures,  par 
^raots  qui  relient  les  plaques  de  garde  au-dessus  des 


ngferons  cxlériems  ou  intérieurs.  On  a  beaucoup  dis- 
plusieurs  années,  sur  les  avantages  et  lesincou' 
jpus  extérieurs  et  intérieurs.  Le  ooeffl- 
I,  est  plus  grand  avec  les  premiers 
■  élastique  des  supports  de  chau- 
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Sans  demander  autant,  Tadministration  supérieure  ferait 
biexx  d^exiger  le  remplacement  des  simples  chasse-pierres 
..p^x*  une  double  charrue  dont  la  face  serait  garnie  d'un  rem- 
bo  mJtrrage  qui  amortirait  les  chocs  et  rejetterait  hors  de  la 
YQj^^  les  corps  que  la  machine  écrase  avec  les  dispositions  ac- 
tuel J^- 
^^^alais.  En  hiver,  on  suspend  aux  chasse-pierres  des  balais 

ch^^sse-neige  attachés  par  des  brides  (c.  c.  flg.  23,  pi.  XLVl,) 
{Ç,:^  flg.  1,  pl.  XXII). 

E>our  les  machines  qui  doivent  marcher  habituellement 
da^xàs  les  deux  sens,  on  place  des  chasse-pierres  à  chaque 
extirémité.  (Fig.  4  et  4,  pl.  VIII.  Machine-tender  de  TOuest, 
fis-  ^»  pl-  XIII  et  flg.  1,  pl.  XVI.) 

jpiate" forme.  Sur  le  châssis  et  en  contact  avec  l'enve- 
loppa de  la  boite  à  feu,  on  place  une  tôle  de  4  à  5  ""/„  sur  la- 
quelle se  tiennent  debout  le  machiniste  et  le  chauffeur. 

Quelquefois  cette  tôle  se  prolonge  sur  les  cotés  de  la  ma- 
chine dans  toute  sa  longueur  pour  faciliter  la  visite  en 
iQSiX*clie. 

j^arche^ed.  On  monte  sur  la  plate-forme  à  Taide  d'un 

marclie-pied  en  fer  m  h  (fig.  1  et  2,  pl.  XXIII)  suspendu  au 

diâssis.  Ordinairement  ce  marche-pied  se  compose  de  deux 

barres  de  fer  verticales  réunies  par  deux  traverses  espacées 

de  O*",40  à   0'",4S   environ,  disposition  vicieuse,  car  elle 

occçisionne  de  graves  accidents  si  le  pied  glisse.  Les  palettes 

ea  tôle  relevée  à  l'avant  valent  mieux  que  les  traverses, 

mais  elles  n'offrent  pas  autant  de  sécurité  que  l'arrangement 

en  forme  d'escalier  à  jour  de  la  machine  d'Orléans  (pl.  IX, 

flg.  i).  L'escalier  oblique  en  tôle  de  la  machine  Scharp 

(pl.  VII,  fig.  i)  est  de  beaucoup  le  meilleur  mode  d'accès  à 

la  plate-forme  parce  qu'il  est  fermé  de  trois  côtés. 

Garde-corps,  Il  est  composé  d'une  tôle  qui  entoure  la 
plâte^forme  jusqu'à  l'avant  du  foyer.  Il  est  garni  en  arrière 
^'une  tigo  isolée  qui  sert  de  poignée,  et  sur  la  tranche,  dune 
mil}  apurante  en  fer. 

i73.  A.BRIS  POUR  LES  AGENTS  DE  LA  TRACTION.  —  LoS  méca- 


.y/.rc-     .  •.i.i/.*-:': '•    rL:*— -  r'z'  jr  MJshsT  àécouxmit]i  My- 

...t..;.. '->    i.i  .i.ti.-.^i'-i^b  f.nj  «^^MiençTi*^.  ne  paraissŒtpB  ■/?■ 

'...,:    '..;.'Vi;i:i^i-  rz.^zre^ .  r»T'«.  "jacie  sa  plémtiide,||  wfi' 

/.-*:.'-  :<ï;..<  ;  •.:  ^t  LfiJ-r  ot  ^eur  serrice.  Il  ralii^  »- 

.;   h     .rn:  i<s  Kii:'.:-T   :.r   ••r-r  "nûi:?..  -eî  aux  condhioii 
./:':;.;  j«-T-    =;«r    --r-  i^'-r'*'     L.-rsLXr.  ai2  Contraire,  Tai- 
.  -;•:  «i'-  j-'i  :fi.if  ii.TK-  •.-•:  --i"i^    .  ï-l  -^ntii  k  çiaces  fsi^ait 
*  •;  îi  u  «iMpyi.'/ii    ',  i   II  :-.*r:>e:-i.   ced  loii  s'éîendam 
.■'^.i'au  Uhii'ir  'ij  trîn'ie:.  i  iih:  îii^iiPiniàr  en  tôleéte'rô 
.  *  .'j'j'a  i-i  hauUfiir  «l^r*  •:^r-i'-lr?f..  jr-  a^^'iit  de  la  loadiixe, 
.'..';-.x  ^/arani-,  r^uveut  lyA-rZ   i>r:r  i€Tir  mention    su 
.  <:Ui  *U:  ja  \''ie,  «rur  i^r?  >iK^::â-i  :-=•  "iiinie  *s:ére  auxquels  3s 
.M  a  |/r<;!iijn.'  ;.'apJ';.  r-i  p^rr:^'^  .:t  g^*^  reiard  Ifô  bmiti 
:.'. annaux  qui  (îojveijt  .<ollicii»rr  îe-r  kmi.'tj-Ji. 

*)u  a  pnh<-iidu  r^^ie  U-s  diîîp-.'^iti.Lf  jr.^r^  »:ir  abriter  le» 
.'.■.•:',aîiicîoiJS  diminuent  les  ^rarautie?  d-E-  5»è»:;iriiê,  en  eiapê-* 
'  .'i.i;.i  ces  aèrent:*  île  voir  ou  d'eut^iiôre.  ri  te  engagent  ^  la 
.'  ;(iJî<ence. 

'.'lUr  cioyous  ce.>  reproches  peu  f>ni«è^:  suis  eussent— ils 
..wme  ujie  apj)arence  de  raison  d'être,  il  Ljaarait  pas  lieu 
.  ':;,  renir  ronjpie.  Nou.s  avons  pu  C'^r^aier  souvent  Que 
'l'iutï'  machinistes  se  muni?^sent  de  paravents  mobiles  &^ 
oi/^.  r^  i'jls  su:ipendeni  aux  balances  des  s^jupapes  de  sûreté 
..'#■..'  'M  préserver  des  déjections  de  la  cheminée  et  se 
..  *(  j.'.rir  'ontre  les  rafales  de  neige  ou  de  .?rêle  qui  1*^3 
^  ff"i'j\i'.ui.  Afin  de  se  .soustraire  aux  effets  du  froid,  de 
I»  pii*i^î.  de  Ja  neige,  de  la  grêle,  ou  simplement  du  v©xit 
lU  «I  r/,iivrent  la  tète  d'un  capuchon  en  étoffe  généralem^^ 

(\m  divf$r:4e's  précautions  de  conservation  personnelle,  qi 
U  P&iirveîIJancc  la  plus  sévère  est  impuissante  à  réprimfc^ 
lifull^nt  bien  plus  le  champ  de  perception  des  sens,  q 
\m   Abri»  installés  sur   les  machines,    et  étudiés  en  v 
il^jnir  Ja  plus  grande  somme  de  sécurité  pour  la  circ^ 
li,  cl  de  bien-être  pour  les  mécaniciens.  N'oublions  pc:^ 
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^^  effet,  que  c'est  dans  les  moments  les  plus  pénibles  pour  le 
^fps  que  ces  agents  doivent  redoubler  d'attention,  de  vigi- 
^^ce,  et  qu'ils  n'ont  pas  trop  alors  de  toute  leur  sollicitude,, 
de  la  jouissance  la  plus  complète  des  sens  les  plus  exercés 
^t  les  plus  sûrs,  pour  diriger  leur  train  et  éviter  les  acci- 
dents qu'un  instant  d'inattention  peut  occasionner. 
Le  vœu  que  nous  exprimions,  il  y  a  dix  ans,  a  été  exaucé. 
Aujourd'hui  on  trouve  sur  toutes  ou  presque  toutes  les 
p7ate-formes  de  locomotives  tantôt  un  écran  (Nord  pi.  IV  et 
V  ;  Ouest  pi.  XI).  tantôt  un  auvent  garni  de  joues  (Scharp 
Ste^vfc^art,  pi.  VII,  flg.  1,)  tantôt  un  toit  couvrant    toute 
fa.    plate-forme  avec  demi- parois  latérales  garnies,  comme 
:3llos  de  &ce,  d'une  fenêtre  (Est  pi.  II),  tantôt  un  cabinet 
ii.jc.xi€usement  fermé  sur  trois  côtés  comme  la  machine  que 
>T*fiirKi,  constructeur  américain,  avait  envoyée  à  l'exposition 
universelle  de  1867. 

C'est  d'ailleurs  une  question  de  convenance,  de  climat  et 
de     saison.  Les  abris  fermés  ne  sont  pas  tenables    durant 
les    grandes  chaleurs  ;  un  écran  ou  un  auvent  suffit  dans 
ce  cas  (Ouest,  flg.  i  et  2,  pi.  XX  ;  P.  L.  M.  flg.  1  et  2,  pi.  X). 

i74.  Attelage  d'avant.  —  La  machine  pouvant  être  reliée 
P^f  l'avant  à  un  autre  véhicule,  notamment  en  cas  de  double- 
traction,  la  traverse  de  cette  extrémité  porte  en  son  milieu 
^^  crochet  de  traction  semblable  à  celui  que  nous  avons 
décrit  (tome  III,  chap.  VI,  §  III,  340),  et  deux  tampons 
de  choc. 
,        La  tige  du  crochet  de  traction  se  termine  du  côté  de  la 
l     ^ï^*chine  par  une  partie  filetée  munie  d'un  écrou  qui,  lorsque 
I     te  crochet  agit,  s'appuie  soit  directement  sur  la  face  in  terne  de 
I    ^  traverse  de  tête  soit,  ce  qui  est  préférable,  sur  un  ressort 
B    d*aiâer  en  spirale  ou  en  rondelles.  (Tome  III,  chap.  VI, 
^  D^Les  rondelles   de  caoutchouc    ne   résistent  pas  au 
BtfL  da  ce  crochet  de  traction  ;  l'expérience  en  a  été  faite 
binas-tenders  à  quatre  essieux  moteurs  du  chemin  de 
utaure  de  Paris. 
HM  de  choc  de   la  traverse  d'avant  sont  sem- 
r.  U 
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blables  à  ceux  qui  ont  été  décrits  précédemment.  (Tome  III, 
chap.  VI,  §  III). 

La  hauteur  du  centre  des  tampons  au-dessus  des  rails  est 
de  {""fiH  avec  une  latitude  de  0,100  pour  tenir  compte 
du  jeu  des  ressorts  de  suspension  des  voitures  et  vagons! 

Le  tampon  poussé  à  fond  doit  dépasser  la  traverse  de 
O"',  370.  A  l'état  libre,  le  crochet  doit  avoir  son  point  d'atte- 
lage à  O^'ySTO  en  arrière  du  plan  vertical  tangent  aux 
plateaux  des  tampons. 

173.  Attelage  d  arrière.  —  La  réunion  de  la  machine 
au  tender  doit  être  aussi  énergique  que  possible,  car  la 
séparation  de  ces  deux  véhicules,  en  service,  pourrait 
amener  des  conséquenses  désastreuses.  Pour  Fallure  nor- 
male de  la  machine  même,  il  est  à  désirer  qu'une  certaine 
solidarité  leur  soit  imposée,  tout  en  permettant  aux  deux 
véhicules  de  s'inscrire  dans  les  coubes  sans  trop  de  résis- 
tance au  pourtour  des  roues. 

La  partie  de  l'attelage  appai*tenant  à  la  machine  se 
compose  tantôt  d'une  barre  d*attelage,  tantôt  d'un  tendeur  à 
vis,  tantôt  d'un  accouplement  par  bielles,  tantôt  enfin  d'un 
(*adre  qui  embrasse  la  boîte  à  feu  et  se  termine  sous  le  corps 
cylindrique  à  Tavant  du  foyer.  La  réunion  des  véhicules  est 
d'ailleui*s  complétée  par  deux  maillons  dits  de  sûreté. 

175.  Barre  d'attelage.  —  C'est  une  tige  en  fer  rond, 
renflée  vers  le  milieu,  terminée  à  ses  deux  bouts  par  une 
douille  qui  s'engage  entre  deux  tôles  fixées  au  châssis  de 
la  machine  Ces  pla(iues  percées  d'un  trou  pour  recevoir 
un  fort  boulon  on  fer  aciéré  et  trempé,  de  5  à  6  centimètres  de 
diam(>tre,  sont  garnies  de  rondelles  «lui  supportent  l'usure 
résultant  de  l'attelage  et  que  l'on  peut  remplacer  facilement:::;:;-^ 
quand  le  boulon  de  liaison  a  trop  de  jeu.  —  Machine  à  mar — ^ 
ciiandises  do  P.  L.  M.  lig.  1,  pi.  XVIII. 

Tendeur  à  vis,  H  no  se  distingue  do  celui  que  nous  avon^  ^^ 
(lé<Tit  (tome  III,  chap.  VI,  §  111)  que  par  un  plus  fort  équar-  ^~j 
rissîige  et  par  le  modo  de  scîrrage  (jue  nous  décrirons  e^  ^ 
parlant  de  l'attelage  sur  le  tondor. 
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176.  Attelages  divers.  —  On  a  attribué  à  ces  deux  modes 
d'attache  Tusure  plus  ou  moins  rapide  des  bandages  des 
roues  d'arrière  de  la  machine.  On  supposait  que  cette  usure 
provenait  de  la  gêne  que  la  machine  éprouvait  pour  se 
déplacer  latéralement.  Afin  de  lui  laisser  toute  liberté,  on  a 
cherché  à  reporter  le  point  d'attache  au  centre  d'oscillation 
ou  tout  près  du  centre  d'oscillation  de  la  machine.  M.  Polon- 
ceau,  au  chemin  d'Orléans,  fixait  le  crochet  de  la  machine 
au  centre  d'un  balancier  horizontal,  dont  les  deux  bras  sont 
articulés  à  deux  tiges  en  fer  attachées  au  châssis  vers  le 
milieu  de  sa  longueur,  et  les  tampons  de  la  machine  et  du 
tender  se  touchent  suivant  une  face  inclinée  tangente  à  un 
cylindre  dont  l'axe  est  au  centre  de  la  machine. 

Cette  dernière  disposition  de  tampons  est  encore  appliquée 
ainsi  que  l'indiquent  les  fig.  1  et  2,  pi.  XXXIII,  tender  d'Or- 
léans. 

Bans  l'attelage  appliqué  par  M.  Stradal  aux  chemins 
Autrichiens,  la  barre  d'attelage  du  côté  de  la  machine  est 
terminée  par  une  pièce  en  T  ;  la  petite  branche  est  articulée 
avec  deux  bielles  inclinées,  dont  les  axes  prolongés  vont  se 
couper  sur  celui  de  la  machine  vers  le  milieu  de  sa  longueur, 
et,  comme  dans  le  premier  cas,  transportent  en  ce  point  tout 
l'effort  de  traction. 

Dans  la  locomotive  de  M.  Hall  projetée  pour  traîner  de 
fortes  charges  sur  des  rampes  considérables  et  des  courbes 
de  petit  rayon,  le  foyer  en  porte-à-faux  sur  les  longerons  de 
la  machine  reposait  sur  le  premier  essieu  du  tender,  comme 
dans  les  machines  Engerth.  la  réunion  des  deux  véhicules  se 
faisait  par  l'intermédiaire  d'un  cadre  en  fer  forgé  a  b  c  d  (flg. 
S,  pi.  XLV),  embrassant  le  foyer  et  allant  s'articuler  d'un 
côté  en  a  sous  la  plate-forme  du  tender,  de  l'autre  en  d  au 
centre  du  châssis  de  la  machine,  vers  le  milieu  de  la  len- 
teur de  la  chaudière. 

Vient  enfin  l'attelage  rigide  disposé  par  M.  Engerth  sur  la 
tnachîne  Steierdorf,  Chaque  véhicule  porte  une  barre  rigide 
<iuî   s'assemble  à  la  suivante  par  un  goujon  traversant  les 
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douilles  qui  terminent  chacune  des  barres  fixes,  forma 
ainsi  une  articulation  placée  à  la  rencontre  des  deux  ai 
des  véhicules. 

Tous  ces  systèmes  d'attelage  sont  entachés  du  même  d 
faut  :  trop  de  latitude  dans  les  déplacements  relatifs  des  dei 
véhicules  accouplés. 

177.  Triangle  articulé.  —  Le  mode  d'attache  du  chem 
<le  fer  du  Nord  Empereur  Ferdinand  (Autriche-Hongr 
représenté  par  les  fig.  1  et  2  pi.  XXXI  part  du  point  de  v 
opposé.  On  s'est  proposé  ici  de  solidariser  les  déplacemei 
latéraux  des  véhicules,  tout  en  leur  laissant  la  libre  inscri 
tion  de  leur  châssis  dans  les  courbes. 

La  liaison  de  la  machine  et  du  tender  a  lieu  par  un  trianj 
dont  deux  sommets  articulés  sur  le  tender  et  un  somm 
articulé  sur  la  machine.  Celle-ci  peut  pivoter  autour  < 
boulon  du  sommet  du  triangle  que  le  tender  maintient  da 
la  direction  de  son  axe  à  l'aide  de  deux  autres  sommets. 

L'inscription  dans  les  courbes  est  d'ailleurs  favorisée  p 
les  tampons  que  refoule  un  ressort  commandé  par  un  levi 
et  une  vis  de  rappel. 

Nous  compléterons  toutes  les  indications  de  Tattela, 
d'arrière  en  étudiant  l'attelage  d'avant  du  tender  —  chap.  I 
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SUSPENSION. 

Pour  amortir  les  chocs  et  les  détériorations  que  les  inég 
lités  de  la  voie  produiraient  sur  la  machine  si  les  roues  et 
cliàssis  étaient  directement  eu  contact,  le  cadre  est  sépa 
<l(î.s  cissieux  par  un  appareil  intermédiaire,  la  suspension,  qi 
^l'iine  part,  prend  ses  points  d'appui  sur  les  boîtes  à  fricti( 
dos  essieux  montés,  et  de  l'autre  soutient  le  cadre  par  d' 
uttaclKNs  Hxos,  la  partie  intermédiaire  étant  douée  de  pr< 
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priétés  élastiques  capables  d'absorber  Teffet  des  chocs  par  lé 
travail  de  flexion  (Tome  III,  chap.  VI,  §  II). 

i  78.  Ressorts  simples  en  lames  d'acier.  —  Le  châssis  re- 
pose sur  les  essieux  par  rintermédiaire  de  ressorts  en  acier 
généralement  composés  d'un  certain  nombre  de  feuilles  su- 
perposées réunies  en  leur  milieu  par  un  boulon  ou  par  nne 
frette.  Dans  le  premier  cas,  les  feuilles  sont  percées  d'un  trou 
pour  laisser  passer  le  boulon  ;  dans  le  second,  elles  portent 
simplement  sur  leur  face  inférieure  une  saillie  à  laquelle  on 
donne  le  nom  i'étoquiau,  et  par-dessus  une  cavité  dans 
laquelle  s'engage  Tétoquiau  de  la  feuille  supérieure.  Les  deux 
ou  trois  premières  lames  sont  d'égale  longueur  et  portent  le 
nom  de  maîtresses- feuilles  ;  les  longueurs  des  autres  feuilles 
vont  en  diminuant  graduellement,  jusqu'à  la  dernière  ;  les 
unes  comme  les  autres  sont  amincies  à  leurs  extrémités  pour 
augmenter  la  flexibilité  du  ressort.  La  suspension  peut  être 
directe  ou  renversée.  Dans  le  premier  cas,  le  ressort  étant 
placé  au-dessus  de  l'essieu,  les  tiges  de  suspension  sont  sou- 
mises à  un  effort  de  traction  et  la  tige  qui  transmet  les  chocs 
de  la  boîte  à  graisse  au  centre  du  ressort  travaille  à  la  com- 
pression. L'avant-train  de  la  machine  du  Nord  (flg.  3,  pi.  IV) 
donne  un  exemple  de  ce  mode  de  suspension.  Pour  l'appli- 
quer il  faut  que  l'on  dispose  au-dessus  de  la  boîte  à  graissage 
d'un  espace  suffisant  pour  loger  le  ressort. 

Dans  le  cas  où  la  place  manque  au-dessus  de  l'essieu,  on  a 
recours  à  la  suspension  renversée,  où  le  ressort  étant  logé 
en  dessous  de  l'essieu,  les  tiges  de  suspension  du  châssis  aux 
extrémités  du  ressort  travaillent  à  la  compression  et  la  tige 
de  pression  du  ressort  sur  la  boîte  à  graissage  qui  devient  un 
cadre  enveloppant  la  fusée,  travaille  à  la  traction.  —  Tel  est 
le  cas  représenté  par  les  ressorts  appliqués  aux  roues  mo- 
trices de  la  machine  Scharp,  Stewart  et  C*' (flg.  1,  pi.  Vil) 
ou  bien  par  le  ressort  installé  au  milieu  du  maître  essieu  de 
la  machine  à  grande  vitesse  de  l'Ouest  (flg.  1  et  2,  pi.  XII). 

Le  ressort  porte  généralement  à  ses  extrémités  deux  bou- 
Jons  qui  servent  à  suspendre  le  châssis,  tandis  qu'il  repose 
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en  son  milieu  sur  la  boîte  à  graisse  au  moyen  d'une  tige  ver- 
ticale. 

La  réunion  du  ressort  au  châssis  peut  se  faire  de  plusieurs 
manières  diflérentes.  Souvent  on  termine  la  maîtresse-feuille 
par  une  partie  renflée  percée  d*un  œil  et  traversée  par  un 
boulon  d*articulation  auquel  est  fixée  une  tige  de  sus- 
pension attachée  au  longeron  par  sa  partie  inférieure;  en 
composant  les  tiges  de  support  en  deux  parties  réunies  par 
une  vis  à  deux  filetages,  on  se  donne  le  moyen  de  tendra 
plus  ou  moins  le  ressort  au  moment  du  montage.  Celte 
disposition  est  fréquemment  employée  sur  les  machines 
anglaises. 

En  France,  on  perce  Textrémité  des  feuilles  supérieures 
d*un  trou  ovale  traversé  par  la  tige  de  suspension  filetée  à  sa 
partie  supérieure  et  portant  un  double  écrou  qui  presse 
l'extrémité  du  ressort  :  Machine  à  8  roues  de  Lyon,  pi.  XXII 
et  XXIII,  fig.  1.  Machines  hongroises,  pi.  XXVII,  flg.  4et5. 
Tender  de  l'Italie  centrale,  pi.  XXXII,  fig.  3. 

Les  ressorts  de  suspension  sur  les  roues  porteuses  de  la 
machine-tender  à  4  essieux  de  Couillet,  (pi.  VIII,  ISg.  i),  re- 
présentent une  suspension  que  Ton  préfère  quelquefois  à  la 
précédente.  C'est  une  tige  terminée  en  crochet  à  sa  partie 
supérieure  ;  on  évite  ainsi  de  percer  les  maîtresses-feuilles, 
une  petite  encoche  dans  Tune  d'elles  étant  alors  suffisante 
pour  maintenir  en  place  la  pointe  recourbée  de  la  tige;  on 
peut,  enfin,  supprimer  l'encoche  en  terminant  la  maîtresse- 
feuille  par  un  renflement. 

Une  autre  disposition  consiste  à  donner  à  la  tige  de  sus- 
pension la  forme  d'un  étrier  entourant  l'extrémité  de  la 
maîtresse-feuille,  et  terminée,  dans  le  bas,  par  une  tige  ta- 
raudée avec  écrou  qui  règle  le  serrage  du  nwsort.  (Fig.  3,     ^ 
pi.  IV,  fig.  I,pl.  IX.) 

La  fiexibilitè  des  ressorts  doit  être  suffi^anle  pour  amortir 
les  chocs  provenant  des  inégalités  de  la  voie  ;  mais  il  feut  \a 
régler  de  telle  sorte  que  Tamplitude  des  oscillations  ne  soW. 
pas  assez  grande  pour  compromettre  le  bon  fonctionuem 
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.  En  marche  normale,  elle  ne  dépasse  guère 
les  feuilles  varie  de  0",010  à  0",015.  (Tom  III, 


:s  DOUBLES.  —  Lorsque  l'espace  manque  pour 
le  ressort  ordinaire,  la  flexibilité  requise,  on 
ressorts  formant  l'appareil  dit .«  à  pincette  > 
employé  en  carrosserie.  La  suspension  sur 
re  de  la  machine  P.  L.  M.,  flg.  1,  pi.  XVIII, 
isposition.  Les  deux  ressorts  séparés  par  une 
lion,  ajoutent  leurs  flexions  l'un  à  l'autre, 
réuni  à  la  boîte  à  graissage  par  une  bride  et 
courte  ;  le  supérieur  reçoit  la  pression  du 
itermédiaire  d'une  vis  qui  termine  sa  bride, 
t  maintenu  par  des  guides  fixés  au  longeron, 
iissi  dans  ce  cas  des  ressorts  en  spirale  répartis 
oints. 

TRANSVERSAL.  —  Daus  Certains  cas  spéciaux, 
I  place  transversalement  à  l'axe  de  la  machine, 
agissant  alors  sur  les  deux  boîtes  à  graissage 
îu  ;  c'est  un  moyen  de  répartir  la  pression  du 
lent  sur  les  deux  fusées  et  d'éviter  les  effets 
de  charge  sur  les  deux  roues  tels  que  chauf- 
inets,  perturbation  dans  l'assiette  de  la  ma- 

lON  DES  RESSORTS.  —  La  flexibilité  dos  Tossorts 
3r  l'effet  des  surcharges  accidentelles,  mais 
même  est  souvent  une  cause  de  perturbation 
rop  grande  ;  et  d'ailleurs  elle  peut  se  trouver 
isage.  Ou  a  constaté,  en  Allemagne,  qu'après 
ps  (le  service  la  répartition  de  la  charge  se 
00  par  suite  du  changement  opéré  dans  la 
essorts. 

TioN  PÉRIODIQUE.  —  Il  est  douc  de  toute  né- 
i  d'un  certain  temps  de  service,  de  vérifier  la 
a  charge  appliquée  à  chacjue  roue.  Cette  véri- 
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fication  doit  être  aussi  fréquente  que  possible»  surtout  après 
chaque  réparation.  Ce  moyen  seul  permet  de  se  rendre 
compte  de  l'état  des  ressorts,  de  prévenir  les  ruptures,  et 
d'obtenir  une  marche  régulière  de  la  locomotive. 

183.  RÉPARTITION  DE  LA  CHARGE.  —  On  sait  que  la  pression 
(les  roues  développe  au  point  de  contact  des  bandages  et  dds 
rails  une  réaction  tangentielle,  un  frottement  que  les  loco- 
motives utilisent  sous  le  nom  d'adhérence,  pour  la  propul- 
sion de  la  machine.  —  Chap.  V.  237  —  Cette  adhérence  est 
fonction  de  la  charge  imposée  aux  roues  motrices,  charge 
qui  n'est  qu'une  fraction  du  poids  total  de  la  machine.  Sa!— 
vant  le  type  de  la  locomotive,  ce  poids  total  est  réparti  entro 
tous  les  essieux  de  manière  à  donner  à  la  machine  en  marcl^^ 
le  plus  de  sécurité  possible.  Sous  peine  de  changer  les  cox^* 
ditions  du  service  de  la  machine,  et  même  de  l'exposer  ^'*^' 
accidents,  cette  répartition  doit  rester  constante  ou  k  P^ 
près.  Mais  c'est  cette  constance  qu'il  est  difficile  d'obteï^^^ 

D'une  roiie  à  sa  conjuguée,  d'une  roue  à  sa  voisine,  il  p^^ 
se  présenter  des  inégalités  sur  la  voie  qui,  à  un  rnoit^^^ 
donne,  obligent  une  roue  à  s'élever  ou  à  s'abaisser  au-( 


ou  au-dessous  du  niveau  des  autres  roues.  Dans  un  clï^^ 
gement  d'inclinaison  ou  de  direction  de  la  voie,  le  niveai>  ^ 
l'eau  dans  la  chaudière  peut  momentanément  faire  dépl»^^' 
le  centre  de  gravité  du  poids  suspendu  et  imposer  une 
charge  à  l'un  des  essieux  ou  aux  roues  de  l'un  des  côtés  d 
machine. 

L'emploi  d'un  ressort  indépendant  pour  la  répartition 
poids  suspendu  sur  chacune  des  fusées  a  donc  l'inconYéni. 
grave  d'isoler  complètement  les  fusées  et  de  les  expO' 
à  subir,  le  cas  échéant,  des  efforts  anormaux.  L'idéal  à& 
suspension  d'une  locomotive  serait  donc  la  répartition 
la  charge  sur  trois  points  seulement.  On  doit  chei'cherà^*'' 
rapprocher  le  plus  possible. 

184.  RÈGLEMENT  DE  LA  CILAaaS;.^^! 

tition  à  son  état  normal^  p  '" 
chaque  roue  sépi||^ 
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moyen  exact  d'opérer  cette  vérification.  Quand  un  dépôt  de 
machines  ne  possède  pas  une  bascule  de  ce  genre,  on  peut 
employer  la  petite  romaine  levier  qu'avait  exposée,  en  i867, 
M,  Erhard,  ingénieur  des  ateliers  du  chemin  de  fer  de  l'État 
à  Dresde.  A  défaut  de  ces  divers  moyens  on  peut  r»?gler  la 
tension  des  ressorts  de  manière  à  ramener  le  plan  du  châssis 
dans  un  plan  horizontal. 

186.  Emploi  DES  balanciers.  —  En  appliquant  un  seul  res- 
sort sur  deux  boîtes  à  graissage  voisines,  le  centre  étant  relié 
an  châssis,  le  poids  suspendu  sur  les  roues  intéressées  se 
trouve  également  réparti,  question  capitale  pour  les  essieux 
accouplés.  Lorsque  Técartement  des  essieux  exige,  pour  l'ap- 
plication de  cette  disposition,  des  ressorts  d'une  trop  grande 
iongueur,  on  a  recours  à  l'emploi  d'un  levier  auxiliaire  flxé 
an  ressort  par  son  milieu  et  transmettant  la  pression  par  ces 
deux,  extrémités  aux  boîtes  à  graissage.  (Machines  d'Orléans, 
types  1867  et  i878  et  de  P.  L.  M,  type  1878,  pi.  IX.) 

LtSL  liaison  des  Aisées  voisines  d*un  même  côté  de  la  machine 
peut  être  obtenue  par  l'intermédiaire  d'un  balancier  B  B' 
(Ûg.  4  etî.  pi.  XXV)  oscillant  autour  d'un  point  fixe  puis  sur 
le  cbâssis  et  dont  les  extrémités  portent  les  boulons  d  attache 
des  xessorts  qui  reposent  par  leur  centre  sur  les  boîtes  à 
graissage,  comme  dans  le  cas  des  ressorts  indépendants.  (Ma- 
cbine  de  l'île  de  Gotland,  pi.  XXV.) 

]L.£t  suspension  de  la  machine  à  4  essieux  de  TEtat  hongrois 
(pi.   :XXVII,  flg.  4)  serait  peut-être  mieux  répartie  à  l'aide  de 
deu.'x  balanciers  conjuguant,  l'un  les  deux  essieux  d'arrière, 
l'aiitre  les  deux  essieux  d'avant.  C'est  le  mode  de  répartition 
adopté  pour  la  machine  à  quatre  essieux  moteurs  de  P.  L.  M. 
représentée  par  les  flg.  1  et  2.  pi.  XXII.—  Ici  les  ressorts  des 
deuzi  essieux  d'avant  sont  reliés,  de  chaque  côté,  par  un  ba- 
lancîier  à  bras  égaux;  la  charge  est  ainsi  répartie  éj^alemcni 
Î5UX*   les  deux  essieux.  Les  ressorts  des  deux  essieux  d'arrière 
«ori.t;  aussi  reliés  par  un  balancier  mais  à  bras  inégaux,  dis- 
position qui  compense  l'excédant  du  poids  du  maître-essieu, 
flg.  1,  de  la  pi.  XLV  montre  la  disposition  appliquée 
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les  boites  à  friction  disposées  pour  diminuer  la  résistance 
que  le  frottement  occasionne. 

Les  essieux  moteurs  sont  munis  de  roues,  de  fusées  et  de 
boîtes  à  friction,  comma  les  essieux  libres.  Ils  ont,  de  plas 
que  ces  derniers,  des  manivelles  chargées  de  transmettre 
aux  roues  la  puissance  de  la  machine  à  vapeur. 

On  verra  plus  loin,  chap.  V  et  chap.  VI  que,  suivant  sa  des- 
tination, la  machine  peut  avoir  un  ou  plusieurs  essieux  mo- 
teurs; mais  il  n'y  en  a  qu'un  seul  qui  reçoive  directement 
Faction  des  manivelles  mises  en  mouvement  par  la  vapeux', 
c'est  le  maUre^ssieu  —  ii"  — .  Ces  manivelles  sont  tantôt 
placées  entre  les  roues,  —  c'est  le  cas  de  l'essieu  coudé  q«ji.i 
accompagne  les  cylindres  intérieurs,  —  tantôt  elles  so 
reportées  à  l'extérieur  des  roues  et  reçoivent  l'action  i 
cylindres  extérieurs.  —  Ici  le  maître-essieu  est  droit, 
autres  essieux- moteurs,  quand  il  y  en  a  plusieurs,  sont  to 
droits.  'On  les  accouple  au  maître-essieu  par  des  manivelL 
et  des  bielles  —  145  et  suivants.  — 

L'intermédiaire  de  l'essieu  et  de  la  suspension  du  châssis, 
c  est  la  boîte  de  friction,  la  boîte  à  graissage,  qui  transmet  siu 
châssis  l'impulsion  qu'elle  reçoit  de  l'essieu,  ou  réciproque- 
ment, qui  transmet  à  l'essieu  l'effort  que  le  châssis  a  reçu 
d'un  autre  essieu.   Nous  examinerons  en  premier  lieu  la 
boîte  à  graissage. 

i89.  GuiDKS  DE  BOITES  A  GRAISSAGE.  —  La  boîte  est  saisie 
outre  deux  guides  appliqués  contre  las  appendices  verticaux 
faisant  corps  ^ec  le  longeron.  Autrefois  ces  appendices,  les 
plaques  de  garde,  étaient  rapportées  contre  les  longerons. 
Mais  depuis  longtemps  on  les  enlève  dans  la  pièce  en  tôle  qui 
forme  le  longeron.  Les  guides  cf  G  (fig.  i,  3  et  3,  pi.  XLV)  qui 
se  font  en  fonte  ou  en  acier  fondu,  ont  la  forme  d'équerres 
avec  oreilles  au  moyen  desquelles  on  les  Hxe  le  long  dos 
plaques  do  garde. 

190.  BoiTKs  A  GRAISSAGE.  —  EUos  sout  formées  de  trois 
parties  :  la  hoîie,  le  coussinet  et  le  dessous  de  hotte. 

La  boîte  j)roprcment  dite  doit  être  parfaitement  dressée  sur 
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8es  deux  faces  latérales,  afin  de  pouvoir  glisser  à  frottement 
doux  entre  les  deux  guides  de  plaques  de  garde;  des  rebords 
solidaires  avec  elle  ou  adhérents  aux  guides  dans  les  plaques 
de  garde  elles-mêmes  s'opposent  à  ce  que  son  mouvement 
dans  le  sens  transversal  prenne  une  trop  grande  amplitude. 
Elle  porte  généralement  à  sa  partie  supérieure  un  godet 
recouvert  d'un  couvercle  dont  le  fond  est  percé  de  trous  pro- 
longés au  travers  du  coussinet  jusqu'à  la  surface  de  la  fusée^ 
et  au  milieu  duquel  s'élève  une  portée  qui  sert  de  point 
d'appui  à  l'extrémité  de  la  tige  de  pression  de  l'appareil 
élastique. 

Qixelquefois  et  pour  remédier  au  jeu  que  le  frottement 
contre  les  guides  des  plaques  de  garde  ne  tarde  pas  à  pro- 
duira, on  interpose  d'un  côté,  entre  les  deux  surfaces  en 
con't^wît,  un  coin  en  fer  G  (flg.  1,  pi.  XLV)  que  l'on  peut  ma- 
nœix^rer  à  l'aide  d'une  vis  de  rappel,  le  coin  de  rattrapage 

\^SL  fonte,  quelquefois  le  bronze,  ont  été  employés  pour  la 
fabrication  des  boîtes  ;  aujourd'hui  c'est  le  fer  forgé,  cémenté 
et  trempé,  ou  le  métal  Bessemer. 

Souvent  l'on  supprime  le  coin,  en  garnissant  les  faces  laté- 
rales de  la  boîte  de  fourrures  en  métal  blanc.  Une  garniture 

en  même  matière  coulée  dans  l'intérieur  remplace  souvent 

le  coussinet  indépendant  en  bronze. 
La  composition  de  l'alliage  employé  pour  cet  usage  sur  le 

cliemin  de  fer  de  l'Est  est  la  suivante  : 

Plomb 70 

Antimoine 20    ^  fusible  à  500' 

Cuivre 10 

100 

La  Compagnie  de  P.  L.  M.  prend,  pour  100  parties. 

Cu 82 

Su      •     ...     «     •         IG 


323  CIIAP.   III.   I.E  ÏRAIM  I)E   LflCOMûTm:. 

Le  Kaiseï-  Ferdînands-Nordbahn  se  sert  ile  l'alliage    s^^- 
vant  :  Cu..  82;  Sn...  18,  total  100. 

Au  chemin  de  fer  d'Orléaus.  on  emploie  le  bronze  pii-<^ 
phurè  —  130  —  qui  est  composé  comme  suit,  pour  100  ps*^" 
ties  ; 

Cuivre  phospliuré  Ji  9  ",'„  île  phosiihoi-e     3,5 

Cuivre    (Cu) 74,5 

Etain     CSn) II.O 

Zinc       (Zn). 11. 

Par  l'emploi  de  ces  diverses  compositions,  le  frottenr»  ^it 
devient  beaucoup  fllus  faible,  et.  par  conséiuent.  Iv'chai»  #^»- 
ment  et  l'usure  dûs  parties  en  contact  ;  aussi,  les  frais  d  "  ^osn- 
tretien  se  trouvent-ils  réduits  dans  une  proportion  notât*'"' 
Le  dessous  de  boite,  destiné  âprtiserverla  fus^edu  con.  "t-^'-'' 
des  corps  étrangers  ot  à  retenir  les  gouttelettes  ri'huile  ^T" 
tombent  de  la  partie  supérieure,  a  la  forme  d'un  couss»  *^^' 
ou  d'une  cuvette  ;  réuni  à  la  botte  par  un  ou  pluaic3'  *^" 
inoujons,  ii  ne  touche  pas  à  l'essieu,  et  renferme  (juelquef^t:*'^' 
lorsqu'il  affecte  la  seconde  disposition  indiquée,  une  npo  *  "^ 
ou  une  mttche  destinée  à  absorber  l'huile  et  à  lubiiHeK"  '* 
fusée. 

Celte  méthode  de  (^aissage  de  la  fti-sée  par-dessous,  [>*"*" 
sente  de  tels  avantagea  qu'on  l'adopte  de  préférence  à  t»  «* 
autre,  toutes  les  l'ois  que  cela  est  posaiblo,  le  graissage  f^^^ 
hi  partie  supérieure  étant  généralement  défectneux,  ai*" 
pression  du  coussinet  sur  la  fusée  devient  quelquefois  t**^*^" 
grande  pour  permettre  à  la  matière  graisseuse  de  pénéf**^ 
entre  les  deux  surfaces  frottantes  ;  de  plus,  les  trous  perf**^ 
dans  le  coussinet  s'obstruent  souvent,  l'écoulement  de  la  n  t''^^ 
tiére  lubrifiante  se  trouvant  alors  arrêté,  les  surfaci'^  f 
contact  ne  tardent  pas  à  s'échauCTer  et  à  gripper.  Le  p 
des  trous  dans  les  boîtes  et  les  cuussineU,  en  dimînttf 
résistance,  cau?e  aussi  leur  rupture  eu  aarvicÇv* 

toi.  Essii       '        '     ,,v  ç/é»ère^ 
sées  préré'!  i 

VI.  §  VU  -  ,     ,      ,  1, 
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tions  relatives  aux  essieux  moteurs.  Ceux-ci  doivent  en 
eflfet  résister  non  seulement  aux  efforts  imposés  aux  essieux 
porteurs  en  général,  mais  encore  à  ceux  qui  résultent  de  la 
prossion  de  la  vapeur  agissant  comme  moteur  ou  comme 
frein;  quant  aux  essieux  accouplés,  ils  ont  à  faire  face  au 
surcroît  d'effort  imposé  par  l'accouplement;  la  prudence 
conseille  donc  d'abaisser  à  2  kil.  par  millimètre  carré  la  ré- 
sis-tance  demandée  au  métal.  Quand  nous  parlons  de  résis- 
tance par  millimètre  carré  pour  la  section  des  essieux  de 
locomotive,  c'est  à  titre  de  simple  rapprochement,  car  il  n'y 
a  aucune  règle  pour  'établir  CQtte  section  par  le  calcul,  les 
pi'incipales  données  du  problème  faisant  complètement  dé- 
favit;,  et,  complication  qui  s'ajoute  encore  aux  autres,  la 
^^"tiire  du  métal,  sa  préparation,  le  mode  de  fabrication  de 
l'essieu  présentant  autant  de  variétés  que  de  provenances. 
^-^  difficulté  de  calculer  les  essieux  droits  devient  une  im- 
possibilité pour  les  essieux  coudés.  Ici,  plus  encore  que  pour 
les  premiers,  l'observation  seule  sert  de  guide  ;  c'est  le 
ï^ombre  de  kilomètres  parcourus  par  certains  essieux  avant 
leixr  rupture  qui  peut  faire  adopter,  de  préférence  à  d'autres, 
telles  formes,  tel  métal,  et  tel  mode  de  fabrication. 

1S2.  Dimensions  DES  essieux  et  tourillons.  —  Nous  don- 
nons dans  les  planches  XIV,  XLV  et  XLII  le  dessin  à  grande 
^Ixelle  de  quelques  essieux  moteurs  ou  porteurs  des  ma- 
cliines  les  plus  récentes  et  de  leurs  tenders.  Ces  diverses 
%u.res  renseignent  suffisamment  le  lecteur  sur  les  dimen- 
sioxis  des  fusées  et  autres  sections  des  parties  principales. 

^ous  croyons  devoir  recommander  ici  une  bonne  précau- 
tion  q^Q  i'qjj  prend  quelquefois,  de  répartir  la  charge  du 
^maître-essieu  sur  trois  ou  quatre  points  de  sa  longueur.  Cette 
ô^o^Uente  mesure,  adoptée  par  le  Nord  (fig.  2,  pi.  VI),  doit 
êti*e  employée  toutes  les  fois  que  la  construction  de  la  ma- 
chine ne  s'y  oppose  pas. 

Intendance  actuelle  des  constructeurs  de  locomotives  est 
to  donner  aux  fusées  de  gros  diamètres  et  des  longues  por- 
tos 2^n  de  réduire  la  pression  par  unité  de  surface. 
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Nuus  avons  vu  —Tome  HT,  chap.  VI,  §  VII  —  comment 
on  détermine  les  dimensions  des  essieux  porteurs. 

Pour  les  essieux-moteurs,  avons-nous  dit,  c'est  Tobserva- 
tion  seule  qui  peut  guider  l'ingénieur  dans  le  choix  des 
dimensions.  Voici  cependant  quelques  données  d'expérience 
dont  on  tient  compte. 

On  ne  dépasse  généralement  pas  30  kilogrammes  de  pres- 
sion par  centimètre  carré  de  la  fusée.  Si  Ton  désigne  par  Pla 
pression  de  la  machine  sur  la  fusée,  pari?  1&  pression  pa: 
centimètre  carré,  par  d  le  diamètre  de  la  fusée  et  par  l 
longueur,  on  a  entre  ces  divers  éléments  la  relation  P 
p.  d.  L 

d  étant  déterminé  d'après  Texpérience  acquise,  l  en  est  1 
conséquence. 

Dans  les  machines  à  essieux  accouplés,  on  devrait  établfi 
les  dimensions  des  fusées  d'après  le  nombre  d'essieux  mi 
teurs  et  la  pression  que  les  roues  exercent  sur  le  rail.  —  E2  n 
pratique  on  leur  donne  souvent  le  même  diamètre  et  c'est  à 
tort. 

La  pression  des  roues  sur  le  rail  varie  d'après  le  type  4 
machines  et  le  diamètre  des  roues;  ordinairement  il 
trouve  compris  dans  les  chiffres  suivants  : 

Diamètres  Pression 

2™,00  et  au  delà.    .     .  .  6,500  à  7,000  k. 

1,50 .6,000  à  6,500 

1,00  et  en  dessous.  .     .  .  4,500  à 5,000 

L'adhérence  que  donne  le  fVottoment  du  bandage  sur  Je 
rail  est  estimée  en  moyenne  à  1/6  ou  1/7  du  poids.  On  prend 
ordinairement  /"=  0,13  mais  on  peut  avoir  aussi  fz=,  0,20  de 
la  Haute-Italie  (fig.  1,2,3,  pi.  XLV)  avec  ses  roues  de  2", OO 
(le  diamètre  pesant  sur  rail  6^00  et  6630  kilogrammes,  l'efToTt 
tang(mtiel  maximum  est  6650'^  X  ^»^^  =  *330  kil.  et  le  mo- 
ment de  cet  effort  sur  la  fusée  sera  1330  X.^*-^=  1330. 

Ce  moment  est  transporté  par  la  bielle  d'accouplement  stt 
la  manivelle  de  la  roue  accouplée  et  de  là  sur  celle  de  la  pr* 
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Les  essieux  coudés  fabriqués  par  la  seconde  mèihodft 
.tentent  beaucoup  plus  de  garanties.  Le  paquet  étant  1 
li'unc  seule  masse  est  chauffé  au  blunc  soudant  et  àt 
Kursa  moitié,  de  manière  à  lui  donner  la  forme  du  demiH 
avec  son  coude,  dans  lequel  le  fer  conserve  ses  Ûbraa 
tout  leur  développement. 

On  rêchaulTe  et  ou  donne  à  la  seconde  moitié  de  Ves$^ 
l'orme  désirée,  en  aj'ant  soin  de  placer  les  deux  COodesJ 
l'un  de  l'autre.  On  termine  enfin  par  le  forgeago  les  fua^ 
portées  de  calage. 

La  fabrication  des  essieux  en  acier  fondu  coniprond,  i, 
[tart,  la  coulée  du  bloc  d'acier  qui  doit  fournir  l'essieu.  pW 
forgeage  de  ce  bloc  au  marteau. 

195.  Visite  et  entretiex  des  essieux.  —  Le  parcou) 
essieux  de  locomotives  peut  atteindre  plusieurs  cenla 
mille  kilomt;tres  et  quelquefois  ne  pas  dépasser  50,00(1  «^ 
mètres.  La  nature  du  métal  et  le  mode  de  fabrication 
lies  facteurs  importants  de  la  question  ;  mais  les  soins  < 
tretien  contribuent  largement  à  la  conservation  des  e 
en  service. 

En  général,  quand  l'essieu  est  sain,  d'ailleurs,  la  pnid 
conseille  d'enlever  l'essieu  et  de  le  remplacer  quand  les  Ù 
nnt  perdu  S  h  "Î'O/O  de  leur  dîamfetre. 

La  visite  et  l'enlèvement  des  essieux  seront  d'ailleut^, 
fréquents,  car  indépendamment  de  l'usure  de  ces  jf 
<-elIe  des  coussinets  et  des  bandages,  toutes  les  aTrirïesji 
ressaut  les  roues  où  les  boites  à  graisse,  enfin  la  siuiplfl 
pectiori  de  ces  dernières,  qui  doit  être  répétée  ptusiaura 
par  année,  rendent  ce  travail  nécessaire.  I!  importa 
d'effectuer  cette  opération  avec  la  plus  grande  promitl 

afin  de  ne  pa-;  i;)' >■■.,■■■.  \.^  =crvic9d«lj 

L'eulèvomi'ii: 
soit  en  snuhv,. 
rou<.'>  :'■■■  ■'■■  ■ 
sim|il.  ■ 

IlliS-..;., 
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ntonte-t-0»  quelquefois  d'employer  le  premier 
)endant,  en  considérant  le  poids  énorme  de  la 
"il  feut  soulever  à  chaque  opération,  on  comprend 
ncore  économie  à  adopter  le  second, 
des  voies  de  l'atelier  de  réparation,  on  établif'. 
ine  fosse,  dans  laquelle  une  plate-forme  se  meul 
mt  au  moyen  de  crémaillères,  ou  mieux  de  vis  à 

3. 

îver  les  roues  d'une  machine  avec  cet  appareil,  on 
ùhicule  de  manière  h  faire  coïncider  la  paire  de 
leation  avec  la  plate- forme  mobile  de  la  fosse.  Les 
des  Iliaques  de  garde  enlevées,  on  abaisse  la  platc- 
ntraine  dans  son  mouvement  l'essieu  monté.  Ce- 
)nduit  par  un  chaiTiut  mobile  dans  la  fosse,  sous 
ui  l'enlève  avec  ses  roues  et  le  remplace  .par  un 
eu  monté  que  l'on  vient  appliquer,  à  la  place  du 
ir  une  manœuvre  inverse. 

n  essieu  coudé  présente  en  un  point  de  l'une  des 
un  commencement  de  rupture,  on  peut  en  prolon- 
ice  par  l'application  d'une  frette  en  fer  forgé,  em- 
)ut  le  contour  de  la  manivelle.  Ces  frettes  sont 
au  rouge,  et  leur  refroidissement  les  serre  contre 
'elles  maintiennent  assez  fortement  pour  empêcher 
de  s'agrandir. 

les  procurent  un  surcroît  de  garantie  même  avec 
neufs  et  l'on  n'hésite  souvent  pas  àlesplacar  lors 
ruction.(MachineduNord.flg.  I,  pl-YIetflg.  4et5, 
.) 

DES.  —  Les  roues  sont  les  supports  des  véhicules 
e.  Edes  se  composent,  comme  chacun  sait,  d'un 
>ae  jaiite  et  d'un  corps.  En  raison  de  la  force  cen- 
mbreuses  perturbations  auxquelles  elles  sont 
véhicules  du  chemin  de  fer,  et  prin- 
î  locomotive,  doivent  satisfaire  àde-i 
k&  nous  avons  développées  préc»'- 
>".  VI,  i^  VUI.)  Nous  avons èf-'alcmont 
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donné  dans  ce  même  paragraphe  la  description  des  diverses 
roues  et  exposé  les  procé<lés  employés  pour  leur  fabrication. 

Lo  fer  forgé  de  première  qualité  et  l'acier  fondu  sont  seuls 
employés  pour  la  fabrication  des  roues  de  locomotives. 
I/cinploi  des  moyeux  en  fonte  est  admis  en  Allemagne,  mais 
il  i(Mid  à  disparaître. 

Rovcs  en  fonte.  —  La  Compagnie  Barnum  Richardsoo 
•jiii  exploite  les  mines  de  fer  de  Salfsbttry,  comté  de  Litchi 
lield,  Connecticut,  Etats-Unis  d'Amérique,  avait  exposé  ea 
1878  des  roue^  de  vagon  en  fonte  qui  présentaient  des  qua- 
lités d(?  résistance  très  remarquables.  A  titre  de  renscti-. 
gncment  nous  extrayons  de  la  notice  que  cet  exposant  a 
publiée  les  renseignements  suivants  qui  peuvent  intéresser 
les  ingénieui*s. 

A  ((I  j.  22,  pi.  XLVI)  est  la  coquille  qui  doit  donner  h.  la 
jante  la  forme  ot  la  dureté  voulues. 

Le  châssis  est  d'abord  renversé  pour  y  loger  le  moule 
rn  bois  ot  pilonner  le  sable  sur  la  face  supérieure  du  moviie. 
nii  retourne  le  moule  et  on  le  surmonte  du  châssis  D  qui 
porto  un  cylindre  E.  Le  tout  est  rempli  de  sable  pilonné  dans 
lequel  on  ménage  trois  trous  pour  la  coulée  de  la  fonte. 

On  retourne  encore  le  châssis  pour  en  retirer  le  modèle  en 
bois  qui  a  laissé  son  creux. 

Le  vide  F  est  réservé  dans  le  creux  au  moyen  d'un  noyau  F 
sus[)endu  dans  le  sable  à  l'aide  de  trois  crochets  en  fer. 

Le  châssis  est  renversé  de  nouveau  et  la  coulée  s'opère  par 
l(\^  trous  réservés  dans  le  cylindre  E.  Après  le  refroidissement, 
1p  nettoyage  du  noyau  F  se  (ait  par  Torifice  H. 

Les  roues  de  locomotive  dillerent  des  roues  de  vagon  pat 
leurs  dimensions  plus  considérables  et  Yadjonction  aux  jantes 
des  roues  motrices,  de  contrepoids  destinés  à  atténuer  Teffe  ^ 
des  perturbations  provenant  des  diverses  causes  qui  on* 
été  indiquées  précédemment.  —  Chap.  II,  §  IV  — . 

Le  corps  qui  réunit  le  moyeu  au  bandage  est  formé  de 
rayons  droits  qui  viennent  de  forge  avec  le  moyeu  et  la 
jante. 


-*■ .  -     -r-     .  -»-    « 


*  :r.r^.    :■=-   :r  M.  Ytou  Villarceau  n'ait  pas 
'-'-:  z.^  ri  >  iar:.'.;;-  ârri^raTioci?  et  donné  lieu  au  moins  à  des 

♦'î.   ATTirHE  lEs  ba>:ag£>.  —  Remsiox.  —  Tout  en 

■.•rr':r.ar,i  ii  A^^zw.fzv  df-  *.a  stabiliiH  aux  machines,  on  doit 

:^  :--i  apprcfriivr  i-  pr^ni  rir-  ïian>]age$  aux  difficultés  du 

>.r>*'jijr-   en  ''•ourbv->  rai»!»?-.    —   I>?   <;hemin  de  rOucst  a 

•i^T-mmoiit  a'i-pî»^  un  [.r-'ili  «11.:.  Hei  !•.  pi.  XIV)  modifié  en 

:e  d^-  r*'^  'JirT>:uiT^-  :.'UY»:;it:-  Dans  les  alignements  droits 
•:t  *\''X\\<  \^,  '••ni:i*?s  :i  u'rainl  rayon,  le  bandage  roule  sur  la 
[Ariie  n'Cî;lî::n'f  //  h.  iiicliin*^  à  ^,.  comme  le  rail.  Dans  les 
ourbf-.>  raiïlvs.  lo  r-  ulemeu  <e  f<iiie  sur  h  c,  près  du  bou- 
din, pour  la  roueextèiîi.'ur»\  et  sura</,  pour  la  roue  oonju- 
gu^o.  Afin  «rohiviiir  un  offon  de  tra<.tion  moindre,  et  faire 
varier  plur^  raj.iiiemoni  lo  i*ayon  de  roulement,  le  profil  a  été 
;ibai^<'*  <lo  h  v^rs  r,  Ht  rL-l*:fvê  «le  a  vers  rf. 

PInfin  on  i^';n<«;  piolonfrer  la  durée  du  service  du  boudin  en 
aujrmonlaiit  l'ouveiiure  du  double  congé  de  raccord  7>  c /"et 
<*ii' amincissant  la  zone  extrême  /*du  boudin. 

I.ÎI  fl;r.    11.  pi.  XLVI,   montre   rattache  employée  pour 
Ir^s  rouos  dos  niarhinos  dos  fortes  rampes  de  Wurtemberg. 
Cos  rouos  étaionr  pu  fonte,  pleines,  avec  des  trous  dans  te 
corps  jKMir  rocoYoir  l«?s  boulons  et  écrous  tîxant  les  ban-^ 
dagr^s.  La  tôte  do  ces  boulons  est  cylindrique  et  non  cc^^ 
iiiijuo,  CM  (jui  iioprovo(|uo  pas  la  rupture. 

Lali;/.  7  do  la  pi.  XIV  montre  le  mode  de  liaison  adop^^^ 
par  la  r"*  do  IVuiost.  Il  affaiblit  très  peu  le  bandage,  maiïsi^ 
no  rodionf  pas  les  morceaux  rompus. 

Ino  nr)uvolh»  trîntativo  de  liaison  entre  le  bandage  ei:L, 
jant(;  a  oiô  ossay«**o  par  Tatolior  île  Couillet  sur  lamachi  .^-j 
fonder  à  i  cssioux  (Hiir.  1  et  ^,  pi.  VIll).  Los  bandages  s  -^-j 
rôunis  à  la  janto  par  un  annoau  ou  zinc  coulé  dans  u  ^^ 
.L'-or;jï;  à  doublo  (|Uouo  d'aronde  creusée  dans  le  bànH-^^f^ 
«d.  \\\\\\<  la  janio  (Syslônio  Kasolowsky). 

L'inventeur  pense  qu'avec  ce  mode  d'attache  on  peut*  dt 
ricr  un  scrrapo  moitié  moindre  qu'avec  les  procédés  ordinaii 
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éviter  les  inconvénients  du  serrage  trop  énergique,  et  pré- 
venir la  projection  des  morceaux  de  bandages  rompus  en 
service. 

L'idée  n*est  pas  nouvelle  et  ne  sera  probablement  pas  sanc- 
tionnée par  Texpérience,  car  le  zinc  n*a  pas  la  résistance 
suffisante  pour  s'opposer  aux  efforts  latéraux  du  bandage. 

Il  y  a  plus  de  chance  de  réussite  avec  la  liaison  par 
agrafes  extérieures  (âg.  i,  pi.  XXXVIII  de  l'Atlas  du  ma- 
tériel de  transport). 

203.  Appareil  a  relever  le  profil  des  bandages.  —  Cet 
appareil  dû  à  M.  Napoli,  ingénieur  attaché  à  la  O'  du  che- 
min de  fer  de  TEst,  repose  sur  le  principe  suivant  : 

Si  Ton  considère  une  droite  de  longueur  variable  qui 
oscille  dans  un  même  plan  autour  de  son  point  milieu  sup- 
p<j»é  fixe,  les  extrémités  de  cette  droite  décrivent  deux 
figures  égales  et  symétriques. 

Mécaniquement  cette  idée  est  réalisée  au  moyen  d'une 

roue  d*engronage  A  (fig.  10,  pi.  XL)  tournant  sur  un  axe  et 

qui  engrène  avec  deux  crémaillères  C C,  parallèles.  Si  Ion 

dispose  un  crayon  B  sur  l'une  des  crémaillères  et  une  pointe 

D  sur  l'autre,  de  telle  sorte  que  le  crayon  et  la  pointe  soient 

dans  un  plan  vertical  passant  par  Taxe  de  la  roue  d'en- 

RTenBge  et  de  plus  à  une  même  distance  de  cet  axe,  le 

Clayon  tracera  sur  une  bande  de  papier  placée  en  dessous 

une  ligne  reproduisant  exactement  le  chemin  parcouru  par 

la  pointe, 

Li ^appareil  est  disposé  sur  une  planchette  portant  des  tiges 
en  fer  avec  vis  'de  pression  qui  servent  à  le  fixer  sur  le 
bandage.  La  planchette  porte  deux  petits  ressorts  à  bou- 
diiiss  entourant  des  axes  munis  de  griffes  destinées  à  main- 
tenir la  feuille  de  papier  sur  laquelle,  le  crayon  trace  le 
profil. 

Povir  permettre  à  la  pointe  de  suivre  toutes  les  sinuosités 
du  pT-ofil,  elle  peut  se  mouvoir  autour  d'un  axe  sur  lequel 
elle  e&t  oblique  ;  cet  axe  peut  lui-même  tourner  autoùi:  d^un 
«ocond  axe  supporté  par  la  crémaillère.  L'extrémité  de  la 
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îistnt  incliner  les  osselets,  et  ne  reprenait  sa  position  normale 
<iue  lorsque,  la  réaction  des  rails  cessant,  l'osselet  revenait 
dans  la  situation  qu'il  avait  avant  l'entrée  en  courbe. 

Cette  disposition  a  eu  son  temps  de  vogue,  mais  on  lui  pré- 

/^re  là  suivante  adoptée  depuis  TExposition  de  1867  par  la 

C*  d^Orléans  et  à  la  suite,  par  un  grand  nombre  d'autres 

2 1  O.Plans  incunés.  —  Cette  dispositiondueà M.  Forquenot, 
nieur  en  chef  à  la  C*  d'Orléans,  consiste  à  placer  sur  les 
t:ftssinets  deux  coins  inclinés  en  sens  inverse  et  à  leur  appli- 
^  x:»  la  pression  de  la  tige  des  ressorts  (flg.  iO,  pi.  XXI  ). 
orsque  les  roues  entrent  dans  une  courbe,  la  pression  des 
^ins  contre  les  rails  force  l'essieu  à  se  déplacer  transver- 
^  ment  à  l'axe  de  la  machine,  et  à  entraîner  le  coussinet  le 
du  plan  incliné.  Quand  la  roue,  arrivée  en  alignement 
t,  n'éprouve  plus  de  résistance,  elle  se  trouve  ramenée 
s  sa  position  normale  par  la  composante  du  poids  de  la 
liine agissant  sur  la  tige  de  suspension  qui  presse  sur  le 
ï  incliné. 

DUS  trouvons  cet  appareil  appliqué  à  un  grand  nombre 
:*3iachines  des  réseaux  d'Orléans,  de  P.  L.  M.,  de  l'Est  et  de 
est.  —  Voir  chap.  VI.  — 

.  offre  le  précieux  avantage  de  pouvoir  être  appliqué  aussi 
laux  machines  ayant  tous  leurs  essieux  moteurs,  qu'aux 
:hines  ayant  des  roues  libres. 

IL  Ressorts  de  rappel,  —  M.  Caillot  maintenait  la  po- 

^)n  moyenne  des  deux  boîtes  à  graissage  par  deux  ressorts 

încettes  montés  sur  une  tige  horizontale  ûxèe  au  bâtis, 

ressorts  ne  pouvant  fléchir  que  sous  une   charge  de 

Oàl,SO()kilog.,les  boites  ne  se  déplacent  que  quand  les 

^^-Jdins  des  roues  éprouvent  de  la  part  des  rails  une  réaction 

ivalente.  Cette  pression  des  rails  cessant  en  alignement 

it,  les  ressorts  repoussent  les  boîtes  dans  leur  position 

^^male. 

12.  Balanciers  horizontaux.  —  Nous  avons  assisté,  il  y  a 
n  des  années,  avec  un^rand  nombre  de  nos  confrères  con- 
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pointe  ost  placée  rigoureusemeut  à  la  rencontre  de  ces  deux 
axes  de  rotation  et  par  conséquent  la  position  de  cette  extré* 
mité  ne  varie  pas  relativement  à  la  crémaillère. 

204.  Limite  d*épaisseur  des  bandages.  —  La  limite  d'épais- 
seur adoptée  en  Allemagne  pour  les  bandages  de  loco- 
motives ou  tenders  en  fer  ou  en  acier  est  de  0",021  ;  à,  partir 
de  cette  dimension,  le  bandage  n'offre  plus  assez  de  garantie 
de  sécurité  et  doit  passer  au  rebut. 

Sur  le  chemin  de  fer  du  Nord,  Tépaisseur  limite,  peut-être 
trop  faible,  est  flxée  comme  suit  : 

Bandages  en  fer.     Machines  —  0*,035 

Tender  —  0",025 

Bandages  en  acier.  Machines  —  0",025 

Tender  —  0*,020 

§1V. 
Dispositions  pour  le  parcours  en  courbe. 

203.  —  Malgré  la  précaution  prise  sous  le  nom  de  jeu  de 
la  voie  —Tome  III,  chap.  1,  §  1,  —  ^es  roues  de  machines  h 
grand  empâtement  éprouvent  toujours  de  la  difficulté  à  se 
placer  dans  les  courbes  de  petit  rayon.  Cette  difficulté  se  tra- 
duit par  une  fatigue  plus  ou  moins  grande  de  Tessieu  d*avant 
ou  d'arrière,  et  surtout  par  l'usure  rapide  des  boudins  de 
bandages. 

Il  existe  plusieurs  pix)cédés  pour  atténuer  les  inconvé- 
nients résultant  de  la  rigidité  du  châssis  qui  doit  maintenir 
tous  les  essieux  d'une  machine  dans  une  direction  sensible- 
ment parallèle.  Citons  ceux  dont  l'essai  a  été  fait  et  appliqué 
avec  assez  de  suite  pour  en  démontrer  le  plus  ou  moins  d'effi- 
cacité : 

l^»  Bandages  sans  boudin  ; 

^°  Déplacement  des  essieux  parallèlement  à.eux-nièmes  et 
obtenu  ainsi  qu'il  suit  : 
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Courbes. 

lyoB  PÀÏERBACH-SËMMBRING.  SEMMERING*SIU£RZZ(JSCHLAG. 

irbM.  Nombre.  Développement.  Nombre.  Dëveloppemenl. 

lyO*  23  5  964™  1  63» 

:J27  1  370  >  » 

JG6  1  124  >  » 

?84  33  5  459  4  803 

397  3  343  H  1 53(> 

ô«  .          >  »  3  663 

756  »  >  1  143 

M8  »  »  1  213 

i  138  »  »  1  205 


Totaux  :  12260»  3  628'" 

Alignements  droites  :         6  659  8  794 

Totaux  :  18919»  12422» 

ingénieurs  ne  disposaient  alors  pour  francliîr  de  telles 

Hcultësque  la  machine  américaine  à  2  essieux  moteurs  à  Tar- 

"•pe^  avec  avant-train  mobile  à  l'avant,  machines  flexibles 

ifa  absolument  insuffisantes  pour  remorquer  des  trains  de 

"10  à  300  tonnes  de  marchandises  en  un  seul  voyage,  car  elles 

avaient  qu'un  poids  adhérent  de  (7  tonnes. 

Un  concours  fut  institué;  plusieurs 'établissements  et  de 

{^mbreux  ingénieurs  présentèrent  qui  des  machines,  qui 

tSii  projets. 

La  machine  qui  remporta  le  prix,  mais  ne  survécut  pas 

^  concours,  était  portée  par  deux  essieux  axés  au  châssis 

0t  J^ar  deux  essieux  d*un  avant-train  mobile.  Chacun  de  ces 

ieux  groupes  d*essieux  était  accouplé  par  des  bielles.  Le 

mouvement  des  essieux  de  Tavant-train  participait  au  mou- 

linment  des  essieux  d'arrière  à  l'aide  d*une  chaîne  de  Galle 

{'fnroulée  autour  de  deux  poulies  àdent^,  fixées  sur  les  essieux 

.-Toisins  convergents.  Le  mouvement  des  essieux  d'arrière  se 

^  .transmettait  aux  essieux  également  accouplés  du  tender  par 

tme  autre  chaîne  de  Galle  disposée  de  même  que  celle  d'avant. 

La  machine,  avec  son  tender  accouplé  et  son  avant-train 

JDObile,  présentait  donc  une  adhérence  et  une  flexibilité  suffi- 
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santés.  Mais  le  mécanisme  de  transmission  par  chaîne  Galle 
sur  des  poulies  situées  dans  des  plans  différents  était  impa- 
sible  en  exploitation. 

Au  concours,  l'établissement  de  Seraing  avait  présenté 
machine  composée  d'une  longue  chaudière  avec  foyer  doubla 
au  milieu  de  sa  longueur,  reposant  sur  deux  trucks  à  piv^^^ 
montés  chacun  sur  deux  essieux  accouplés  et  munis  chacux.  i^ 
de  deux  cylindres  moteurs. 

C'était,  en  un  mot,  deux  locomotives  à  deux  essieux  mc^ — 
teurs  reliées  par  un  foyer  à  deux  compartiments. 

La  fabrique  de  machines  doGunther.à  Wiener-Neustac3- "^ 
avait  également  concouru  au  Semmering  avec  une  machir^»-  ^ 
composée  d  une  longue  chaudière  à  foyer  unique,  portée 
deux  trucks  articulés.  Chacun  de  ces  trucks  s'appuyait  sur 
groupe  d'essieux  moteurs  mis  en  mouvement  par  deux 
lindres  à  vapeur. 

M.  Engerth,  alors  conseiller  technique  au  ministère 
commerce  d'Autriche,  fit  adopter  par  le  gouvernement 
construire  par  l'établissement  de  Seraing  un  type  de  machin- 
composé  de  deux  trains  articulés,  l'un  portant  la  machii»- 
l'autre  le  tender.  Le  premier  comprend  trois  essieux  coupl 
deux  cylindres  moteurs  et  tout  le  mécanisme  ;  le  train 
tender  se  prolonge  des  deux  côtés  et  en  avant  de  la  boît 
feu  et  porte  le  poids  de  cette  partie  de  la  chaudière.  Il 
muni  de  deux  essieux  également  accouplés, 

La  liaison  des  deux  trains  s'opère  par  une  articulation  di— 
posée  en  avant  de  la  boîte  à  feu  et  autour  de  laquelle  L^ 
deux  véhicules    peuvent  se   déplacer  horizontalement 
s'inscrire  dans  les  courbes. 

Pour  faire  contribuer  les  roues  du  tender  à  l'adhérence 
poids  total  de  la  machine   et  des  approvisionnements, 
groupe  d'essieux  du  tender  est  relié  au  groupe  d'essieux  ^ 
la  machine  par  trois  roues  d'engrenage  :  la  première  cal^^ 
sur  le  3"  essieu  de  la  machine,  la  deuxième  sur  un  arbr^ 
iiiierraédiaire,  la  troisième  sur  le  premier  des  essieux  AU 
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vogue  ne  s'attacha  qu'un  instant,  en  France,  aux  ma- 
chines de  ce  système,  même  débarrassées  de  l'accouplement 
par  engrenages  qui  ne  donnait  que  de  mauvais  résultats 
malgré  les  soins  apportés  à  leur  construction.  Cependant, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  —  ch.  VI,  —  la  machine 
Engerth  a  eu  l'honneur  d'amener  la  création  du  nouveau 
type  de  machines  à  4  essieux  moteurs  et  de  conduire  à  de 
nombreux  perfectionnements  dans  la  construction  des  loco- 
motives. 

MM.  J.-J.  Meyer,  de  Mulhouse,  et  A.  Meyer  ftls  ont  fait 
construire  une  locomotiye-tender  composée  d'une  chaudière 
et  de  deux  trains  à  deux  essieux  moteurs  et  à  deux  cylindres 
chacun.  La  chaudière  repose  sur  ces  trains  par  trois  pivots  : 
le  premier,  au  centre  de  figure  de  l'avant-train,  à  l'aplomb 
de  la,  cheminée  ;  les  deux  autres  placés  symétriquement  et 
de  chaque  côté  du  centre  de  figure  du  train  d'arrière. 

Les  deuxtrainç,  reliés  par  une  barre  d'attelage  rigide  dont 
l'a.xe  passe  par  le  centre  du  pivot  d'avant,  sont  tenus  à  dis- 
*^^ce  par  des  tampons  élastiques. 

En  courbe,  les  deux  trains  s'y  inscrivent,  le  premier  en 
^^urnant  sous  le  pivot  d'avant,  le  second  en  glissant  sous  les 
Patins  des  pivots  d'arrière.  Dans  les  changements  d'incli- 
ï^^son,  les  deux  trains  peuvent  aussi  fonctionner  librement. 

La.  vapeur  passe  de  la  chaudière  aux  cylindres  en  suivant 
^^  longs  tuyaux  de  cuivre  rouge  disposés  pour  pouvoir  se 
P^'êter  aux  inflexions  et  aux  déplacements  des  trains,  relati- 
vement à  la  chaudière. 

L'échappement  a  lieu  par  une  rotule  analogue  à  celle  qui 

^^lie  les  tuyaux  de  locomotives  et  tenders  ordinaires  ;  cette 

Notule  conduit  la  vapeur  du  train  d'arrière  au  train  d'avant, 

Jusqu'au  pivot  d'avant  qui  est  creux  pour  laisser  passer  la 

sapeur  dans  la  cheminée. 
La  chaudière  et  les  deux  trains  sont    facilement  sépa- 

.lables  et  pourraient  servir  de  rechange  d'une  machine  à 

'j'autre, 
f         C'est  en  effet  par  là  que  pèchent  toutes  ces  grandes  loco- 
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motiva  à  trains  multinles  *t  qui.  mal;;rê  leur  puissanceet 
leur  [lexibiliiè.  feront  toujours  hésiter  les  ingénieui^  dans 
l'application  de  ces  types. 

Les  machines  Fairlie  sont  encore  (iana  le  même  cas.  - 
M.  Fairlie,  l'infatigable  promoteur  des  chemins  deferàïoie 
étroite  et  qui  sons  ce  rapport  a  rendu  de  grands  senices  i 
l'industrie  des  transpons.  a  fait  ronsiruire  de  nombreuses 
mai'hincs  ;i  trains  artl'ulés.  tantôt  i  quatre  cylindres,  se  rap- 
prochant liu  type  lie  Seraing  dont  nous  avons  parlé,  tanlôtà 
deui  cjlindres  comme  ''elle  que  la  figure  4,  pi.  Mil,  repré- 
Sxînte  et  que  nous  décrivons  plus  I._ùn.  —  chap.  VI.  |  T. 

Dans  toutes  l'es  lo.".  «motives.  W  tetiiler  est  associé  à  la  m»- 
l'hino.  La  '■hauliére  repose  sur  un  bitis  porté  par  deni 
pivots  autour  desquels  oscillant  horizoatalement  et  vertica- 
lement les  deux  truoks.  en  épousant  sans  l'ronements  para- 
sites toutes  les  indexions  de  la  voie  en  plan  et  en  profil. 

'.î^ït'.T'T/'ViiL  —  Ui  peinture  et  l'outillage  iie  la  looomotiTe 
>e  iix>uvent  au  ^  III  'lu  chapitre  suivant. 


CHAPITRE  IV. 


LE  TENDER. 


S  I. 


CONSTRUCTION   DE   LA    CAISSE. 

lEMBLE.  —  Lo  tonder  est  un  véhicule  relie  à  la  ma- 
3stiiiô  à  contenir  Teau  et  le  combustible  nécessaires 
oduction  de  la  vapeur. 

inpose  d'une  caisse  en  tôle  reposant  sur  un  châssis 
p.ntièremont  en  fer.  Pour  diminuer  les  tendances 
eraent  du  centre  de  gravité  du  tender,  on  donne 
ont  à  cette  caisse  en  tôle,  destinée  à  contenir  l'eau 
tion,  la  forme  d'un  fer  à  cheval  dont  le  vide  est 
r  Tapprovisionnement  du  combustible  (flg.  3  et  6, 

). 

la  puissance  dos  machines  locomotives  et  la 
de  leur  parcours  sans  arrêts,  la  capacité  des  ten- 
vi  un  notable  accroissement  ;  elle  atteint  aujour- 
mètros  cubes,  —  chap.  VI  —  ;  certains  tenders 
lêine  un  plus  grand,  volume  d'eau  mais  c'est 
II. 
r  avoir  avantage,  par  suite  de  considérations  éco- 

développées  plus  loin  —  chap.  XI  —  ,  à  charger 
ider  une  (juantitô  de  combustible  supérieure  à 
:orresp()nd  à  la  (luantiié  d'eau  consommée  entre 
entalions  conscculivc:^. 


ï 
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Au  chemin  de  fer  de  TEst,  le  poids  de  combustible  chargé 
atteint  6,000  kilog.  pour  les  grands  tenders  à  roues  de 
l^jSO  et  4,000  kilog.  pour  les  tenders  à  roues  de  1",00. 

Les  tenders  à  6  roues  du  Brenner  —  298  —  portent,  au 
départ,  8,  S  m.  cub.  d*eau  et  7,  3  m.  cub.  de  houille  ligni* 
tcuse;  vides,  ils  pèsent  10,5  tonnes,  et  en  ordre  démarche 
26, 3  tonnes. 

IVIais  pour  les  tenders  des  machines  à  grande  vitesse,  on 
limite  la  charge  au  strict  nécessaire.  Ainsi  les  tenders  (fig.  6 
fi  8,  pi.  XXXI)  attelés  aux  machines  représentées  par  les 
pi.  II  et  III  ne  portent,  au  départ,  que  2,3u0  kil.  de  houille. 

219.  Caisse  a  eau.—  La  hauteur  au-dessus  de  la  plate- 
forme varie  de  0",80  à  1",  20.  Les  feuilles  sont  assi^mblées 
aux  angles  à  Taide  do  cornières,  et  maintenues  dans  leur 
écartement  à  Taide  de  cornières  verticales  réunies  par  des 
bandes  de  feuillard.  Cette  précaution  est  nécessaire  pour 
éviter  la  déformation  des  parois  sous  la  pression  de  Teau. 
La  partie  supérieure  de  la  caisse  est  fermée  par  une  tôle 
de  0",003  à  0»,00i  d'épaisseur. 

L'épaisseur  des  tôles  formant  les  parois  des  caisses  à 
eau  varie  do  3"/,n  à  5"/„  à  Textérieur;  celles  à  l'intérieur 
du  fer  à  cheval  ont  0",0Û6.  La  paroi  supérieure  de  la  caisse 
à  eau  est  munie  d'une  ou  do  deux  ouvertures  fermées 
par  un  couvercle  et  destinées  à  recevoir  rextréniitè  du 
tuyau  d'alimentation  pendant  le  remplissage  ;  un  rebord 
entourant  ces  ouvertures  empêche  les  morceaux  de  combus- 
tible ou  d'autres  objets  placés  sur  la  paroi  supérieure  de 
tomber  dans  la  caisse.  Au-dessous,  on  place  un  cône  en 
cuivre  rou^^e  percé  de  trous  de  0'",0i)3  à  0'",004  de  diamètre 
servant  h  retenir  les  matières  étrangères  ontraiiiôos  piw 
Toau  dos  réservoirs.  Quand  il  n'y  a  qu'un  s(Mii  trou  de  prise 
d'oau.  il  so  trouve  dans  i'axo  louLMtudinal  ilu  véhicule,  atin 
ilo  pouvoir  ro(!ov()ir  l'oau  (l<s  ;^mmios  hydrauliques,  (|uel  que 
soit  le  s<Mis  do  la  liiarcho.  Cet  arran«roniont  exige  que  le 
brasilo  la  colonne  soit  assoz  lonjx  pour  atl(»indre  le  milieu  de 
la  voio.  On  «Vhappo  à  celte  ^êno  en  munissant  la  caisse  à  eau 
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de  deux  trous  d*alimentation  places  aussi  près  que  possible 
du  bord  extérieur  du  véhicule. 

Il  faut  entretenir  avec  beaucoup  de  soin  les  caisses  à  eau 
car  elles  sont  exposées  aux  avaries.  L*eau  les  oxyde  à  Tinté- 
rieur  ;  le  combustible  et  les  outils  les  usent  à  Textérieur. 

Au  bas  des  caisses  à  eau  se  trouvent  deux  soupapes  de 
prise  d'eau;  dont  les  sièges  en  bronze,  boulonnés  sur  le  fond, 
forment  saillie  de  0'',05,  afin  que  les  dépôts  qui  s'y  accumulent 
ne  soient  pas  entraînés  dans  les  tuyaux  d'alimentation  et 
m'entravent  pas  l'accès  de  l'eau  à  la  chaudière.  La  tige  de  la 
soupape  traverse  le  couvercle  de  la  caisse,  et  passe  dans  un 
ëcrou  en  bronze,  fixé  sur  un  support;  un  volant  à  manette, 
claveté  à  l'extrémité  de  cette  tige,  permet  au  mécanicien  de 
la  manœuvrer  et  d'ouvrir  à  volonté  la  soupape.  On  doit  éga- 
lement munir  le  fond  de  la  caisse  d'un  ou  de  deux  bouchons 
de  lavage. 

2â0.  Tuyaux  de  prise  d'eau.  —  Les  tuyaux  de  prise  d'eau 
en  cuivre  rouge  partent  du  fond  des  soupapes  et  s'avancent 
sous  le  tablier  du  tender  pour  se  réunir  aux  tuyaux  d'ali- 
mentation de  la  machine. 

La  jonction  de  ces  tuyaux  s'opère  à  l'aide  de  deux  procé- 
<lés.  Le  plus  ancien  et  le  plus  coûteux  se  compose  de  deux 
tuyaux  en  bronze,  mâle  et  femelle,  réunis  par  des  rotules 
^ux  tuyaux  de  cuivre  rouge.  Le  tuyau  mâle  du  tender 
pénètre  da^is  le  tuyau  femelle  de  la  locomotive  (flg.  1,  pi. 
-XXXII,  fig.  1,  pi.  IX)  qui  s'évase  en  entonnoir  pour  faciliter 
l'introduction  du  bout  mâle. 

Le  joint  est  rendu  étanche  par  un  presse-étoupes.  Cet 
appareil  a  toute  liberté  de  mouvement  dans  tous  les  sens, 
luais  il  est  coûteux  de  construction  et  d'entretien. 

On  lui  a  substitué  depuis  plusieurs  années  un  tuyau  souple 
^n  toile  et  caoutchouc  armé  d'un  fil  de  fer  en  spirale  771  h 
(*îg-  U  pl-  XXII)  qui  se  réunit  aux  tuyaux  de  cuivre  rouge 
par  des  écrous  roulants. 

C'est  également  par  ces  tuyaux  de  raccord  que  le  machi- 
niste dirige  la  vapeur  en  excès  de  la  chaudière  dans  Teau  du 
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■  iinlro  comme  nous  l'avons  rlit  Het 

■iro  obligé  de  donner  aux  tenders 

l'Ios,  M.  Ramsbotton,  ingénieur  du 

.•■  d'alimenter  en  route  sans  arrêter. 

i!o  de  la  voie  se  trouve  une  cuvette 

!  «le  longueur  occupant  l'intervalle 

■  M'vn  est  recourbé  vers  le  haut  en  col 

:*  IVau  dans  la  caisse;  à  sa  partie  infé- 

'*r  un  appendice  recourbé  dans  le  sens 

'ri.  A  l'aide  de  leviers  de  manœuvre  ce 

abaissé  dans  la  cuvette  et  relevé  par  un 

Talimentation  est  terminée.  Pour  que 

..ns  le  bec  fasse  ascension  dans  le  tube,  il 

du  train  soit  assez  considérable. 

iitation,  évidemment  très  ingénieux,  néces- 

iocales  qui  en  rendent  Tapplication  difficile. 


lii 
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.  —  Cet  appareil  se  compose  d'un  cadre  formé 

roiis  principaux,  et  de  deux  traverses  do  tête, 

i  :«ur  par  plusieurs  longerons  et  traverses 


(' 


'Xtérieurs   se  font  quelquefois  en  deux 

îalio,  fig.  I  à  4,  pi.  XXXII)  découpées  dans 

„  et  d'une  hauteur  suffisante  pour  former  les 

rlo  avec  leurs  entre  toises,  et  séparées  Tune  de 

intervalle  dans  lequel  passent  les  tiges    et 

îssorts. 

is  extérieurs  des  tenders  de  TEst,  d'Orléans  et 
nt  formés  d'une  seule  t(Me  dont  l'épaisseur  'est 
t,  0"*,022,  —  0'",050,  -  (r,()lo.  — 


"^  .  l'arriére.  »  »!»■  j„i,ent  =«»  ,^  „,l 

'^  .t  traverse»  «  '".  .  .  ,»  rent»'''*''  "",„  ^^  m..' 
el  rotmer»-!  n«»'  ,^  m»*'»"^ ;' jt  tonnelles  e»  «  (» 
rfaWM  ""^  File  .0"'  »""      \,Lo9  io  '^^^ 

recevoir  >«  *f^"  ^liers  *'0*",^;^is  e»  P»*»' "^ 
jorteut.  SOT  la  la  ^^  „,.,oas       .         piaocliM  V 

C»  e,.  -»^";C°^resa«  f -J^'^^ts  .e  sa  sur^^ 
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ertSr:r::t';--"; 
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'n'-^  à  rarriêro  de  la 

'  aux  assemblages  des 

•  ^Miidiis.  Mais  ils  roiuleiit 


r...- 


iii 


••<  «lus  (U^placoments  des 

î:nis  les  rmirbes  raides,  le 

ivorse  do  la  machine  qui 

^^•"'îitdans  le  plan  horizontal. 

'<  ^spi'cialos  pour  que  les  tam- 

"»iîn«"t  avec  la  machine  quel  que 

•  :»s  vr^hîcuk's. 

\\\\.  rejii'odnisent  rarrangomont, 
II'.  ï..»^  ftmipons  y  sont  terminés 
•-  .«hli.pir  vur  Taxe. 

•  I.-  î..-.  H.  :\  o\  -i,  pi.  XIII,  est 

'  ■tv  *"<\  à  double  rochet; 

'.•  ■  ivssorts  à  rondelles 

•n  cas  de  séparation 


j'ortent  dans  le  par- 

:  '"-  t'gales  pendant  une 

\'  agissent  à  la  manière 

lanipons  Tattela^o  s'op- 

'ion  de  la  machine  sans 

<  «'ourbes  raides. 

tampons  dans  d(Hix  situa- 
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peu  pré?  aux  roues  p'.'rttrUfr.<-:rs  L'.'.;..  ::.o'ivr>:iux.i'.:oIs  ils  <o:-.: 
alielês.  Le  fliam^îEV 'tes  ro;;^  j<î  d'au,  m  ù:i>  l  ^l:^^^»•.:r>cl 
et  s'élève  mèm-^.  a  l".^ît.»  p'rL-êausV  L*-?  toii«lo:'  o<î  ;omo 
tantôt  sur  Jeux  e^^îi-^ux.  —  Fst.  «  »uo>t.  •  »rk'ans  ^:i^.  0.  T,  8. 
pK  XXI,  ûg.  1  •?!  f.  pi.  XXXIb.  —  raiitoî  sur  tivU  os.>ioux, 
Haute-Italie  (ri;;.  3â».î.  pi.  XXXII.  Paris-l.yoïi-MtHliUMTaïkv 
fl?-  9,  10  et  11,  pi.  XXXI I.  U  lîiv'iiiier. 

Nous  avons  reproiluit  >ur  ia  11^:.  T,  pi.  XLV,  les  diiiuMi- 
nonsd'uu  essieu  lie  ten«lerilu  •h'^iniîi  de  iVr  repivsrMitê  par 
lesfig.6,  Tet  8.  pi.  XXXI.  <  »ri  y  romar^iuo  le  prolonjjfomeui  du 
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moyeu  vers  l'intérieur  de  la  voie,  disposilion  qui  a  l'avanfal 
d'augmenter  la  résistance  du  calage  et  de  l'essieu. 

228.  Freins  de  tender,  —  Los  freins  ordinaires  appllqui 
au  tender  se  composent  d'un  mécanisme  manœuvré  &  1 
main,  qui  fait  porter  sur  les  bandages  des  roues  das  sabot 
en  bois,  en  fonte  ou  en  fer,  dont  le  serraga  est  sutllsaiit  pou 
arrêter  le  mouvement  de  rotation  et  même  pour  faire  glisser 
les  bandages  sur  les  rails,  ce  qu'il  faut  éviter  autant  q 
possible,  car  ces  pièces  s'altèrent  rapidement  par  le  IVotlftJ 
ment  et  l'écliaufferaent  qui  en  résulte. 

Les  arrangements  pour  atteindre  ce  résultat  sont  nom 
breux  :  généralement  on  se  sert  des  appareils  appliquas 
l'enrayage  des  vagons,  appareils  dont  nous  avons  déjà  par*"! 
{tome  in,  chap.  "VU)  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  a 
parlant  des  iVeins  de  locomotives  —  chap.  V,  §  IlL 

Les  sabots  sont  fixés  sur  un  support  en  fer,  qui  réîoit  * 
son  milieu  l'action  du  levier  de  pression,  et  qui  est  tan* 
relié  au  châssis,  tantiit  indépendant  de  ce  dernier.  Dans  ^ 
premier  cas,  le  sabot  se  trouve  suspendu  aux  longerons  p 
son  extrèmit('-,  et  participe  aux  oâcillations  verticales  que  W 
inégalités  de  la  voie  font  subir  aux  châssis.  Dans  le  secoDili  ' 
peut  glisser  horizontalement  slir  une  tringle  fixée  par  * 
deux  extrémités  aux  boîtes  à  graisse,  et  sa  position  relaW* 
ment  au  centre  de  la  roue  ne  Varie  plus,  avantage  qui  ' 
peu  d'iraporlance  pour  les  freins  des  tenders  et  des  maciil**' 
dont  les  ressorts  doivent  avoir  peu  de  flexibilité;  aus^  . 
simplicité  du  premier  système  lui  assure-t-il  la  prérâr 
dans  ce  cas;  il  permet  d'ailleurs  de  réaliser  une  condl* 
essentielle  dans  l'établissement  d'un  système  de  freins.  oC 
de  presser  chacune  des  roues  par  deux  sabots  diamétr* 
ment  opposés;  on  év'i"  ^—r  !•■■■  >.inynn.  de  fausser  1^ 
et  de  fatiguer  les  !■  inconvénient  { 

conséquence  d'uin'  '  d'un  t 
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a  l'effort  exercé  parlo  mécanicien.  La  transmission  à  vis 
3,  pi,  XXXU)  est  souvent  appliquée  sur  les  tenders  et  les 
;hinos,  mais  elle  exige  beaucoup  de  temps  poui-  amener 
sabots  en  contact  avec  les  roues  ou  les  desserrer,  désa- 
Qtage  que  ne  présents  pas  la  crémaillère. 
L'n  serrage  prorapt  et  ônergique  peut  être  obtenu  par 
mploi  du  frein  Stilmant  (flg.  1,  pi.  XXXII)  appliqué  aux 
lies  du  leudcr.  Dans  ce  système,  les  supports  des  sabol^ 
■pendus  aux  longerons  sont  pressés  par  les  faces  opposées 
n  coin  qui  descend  entre  les  deux  sabots.  La  pression 
■end  dans  ce  système  de  l'angle  du  coin,  qui  peut  être 
:ulè  pour  obtenir  le  degré  de  serrage  désiré, 
es  sabote  des  freins  sont  en  bois  ou  en  métal.  On  emploie 
r  les  premiers  le  bois  tendre  en  ayant  soin  de  le  choisir 
sec  :  un  bois  trop  dur  et  susceptible  de  se  polir  par  le 
lemeut  exigerait,  au  bout  d'un  certain  temps  d'usage,  une 
isioii  trop  énergique  pour  obtenir  le  serrage  voulu.  L'u- 
e  des  sabots  eu  bois  se  fait  promptement  et,  quoique 
ir  éviter  un  renouvelloment  trop  fréquent  on  leur  donao 
ijours  au  moins  0'",iO  k  ([""jia  de  plus  que  n'indique  lo 
icè  théorique,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  leur  emploi 
traîne  des  réparations  fréquentes  et  un  entcetien  très 
ùteus.  Aussi  les  sabuts  en  fer  ou  en  fonte,  qui  résistent 
aucoup  plus  longtemps,  sont-ils  souvent  préférés  aux  .«ni- 
t*  eu  bois  pour  les  freins  des  locomotives  et  tendei-s. 
S9.  Deux  exemples.  —  Temler  de  Lyon,  te  tonder,  dont  les 
■  "  '0,  1 1  de  la  pi.  XXXI  représentent  le  diagramme,  peut 
i*enirU"'»,20Od'eauetpeut  recevoir  lOOOk.  de  combustible. 
A  châssis  est  composé,  de  chaque  côté,  de  deux  gi'ands 
r'eux,  (Unis  le  bas,  par  les  guides  des 
is  !■'  haut  par  une  plate-forme  ré- 
r  lougjeuret  rivée  &  des  cornières  fixées 
llongeron.^  pur  des  rivets.  Ces  doubles  lon- 
iplidement  entr'eux  par  les  tôles  des  atte- 
lonjçerons  à  l'intérieur,  des  flèches  et 
rivets,  complètent  le  châssis. 
17 
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Le  tender  est  supporté  par  trois  essieux  préseotant  an 
pftteraent  total  de  3", 400-  L'essieu  ^u  milieu  peut  se  d^pU 
de  0"",  OOo  de  chaque  côté  de  l'axe  pour  faciliter  le 
dans  les  courbes  ;  ce  déplacement  s'obtient  par  le  jeu  esL*- 
tant,  dans  le  sens  de  ta  longueur  de  la  fusée,  entre  le  coussîuet 
et  l'essieu. 

Le  ft'Gin  se  compose  de  six  sabots  en  bois  appliqués  à  chaque 
roue  ;  ils  sont  reliés  à  des  balanciers  prenant  leur  point 
d'oscillation  sur  les  longerons.  Le  serrage  du  frein  se  fait  A 
la  main  par  l'intermédiaire  du  double  écrou  Iielpech  qui  tt 
pour  but  de  donner  une  avance  rapide  des  sabots  jusqu'au 
moment  du  contact  avec  les  roues  et  une  grande  puissance^ 
ce  moment  pour  le  serrage  du  frein. 

poids  de  l'eau  contenue  dans  les  caisses .    .     It  200 kil. 

Poids  du  combustible 4000   kil. 

Kombre  d'ossieux 3 

Ëcartement  deâ  essieux  eslrâmeâ  .     .     .     .     3"'400 

Diamètre  des  roues ["SO 

JEssieu  avant 10^0  kil. 

Poids  sur  rail  J    —    milieu 8  000  kil. 

Tender chargé(    —     arrière Il  450  kil. 

Fiddâ  total  du  tender  charge 

d°       du  teuder  vide,  avec  agrès.  . 

TmOer d'Orféans.  Fig.  i  et  2,  pi.  XXXIIL 

Eu  vue  de  diminuer  le  nombre  des  arrêts  des  trains 
pides,  la  contenance  en  eau  des  tenders,  qui  était  préiAîe 
ment  de  7  mètres  cubes,  a  été  portée  k  10  mètres  oàl 
quantité  suffisante  pour  les  plus  grandes  dî.stances  qu'on  a' 
franchir  sans  arrêt  sur  cette  ligne.  Il  a  été  po».*ihlfi,  dans  tes 
conditions,  de  faire  porter  sur  deux  esaieux  séuk 
poids  (le  20700  kilogr.  du  teadra*, 

Les  roues  sont  du  m 
ù  i:(Ris  iVan'it-n.-  de  la  uiacbnia,^ 

i  ..:...'..  I.  :  .-.-I  ,i,..Mi4i^  ik'  lui 
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ppareils  de  prise  d'eau  dans  les  gares  ont  été  modiflcs 
ière  à  remplir  le  tender  en  deux  minutes. 

Puids  de  l'eati  cnntônuâ  dans  les  caisse^i  10  000  kit. 

d°  du  combustible 3  000  kil. 

Nombre  d'essioux g 

Ecartemeni  (les  essieux  cxtrômes.    .    .  S^.OOO 

Diamélre  des  roues  au  contact.  ,    .    .  l",^ 

Poids  sur  i-ails,  par  essieu  i  l»'   avant.  12  000  kil. 

tender  cliargê.    .    .    .j^"        —  12  âOO  kil. 

Poids  tolai  du  tonder  cliargé 24  200  kil. 

d»         d«         d"         vide  avec  agi-ès.  11 200  kil. 
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Peinture  des  locomotives,  —  La  récoptian  d'uiLJ 
le,  d'un  tender,  d'un  appareil  quelconque,  doit  se  faire 
toute  application  do  masticage  ou  peinture  quelconque 
urrait  masquer  un  vice  de  qualité  ou  de  construction. 
3  avons  vu  —  chap.  II,  132  —  que  la  chaudière  de 
)tive  est  enveloppée  de  feuilles  de  tôle  qui  la  préser- 
u  refroidissement.  Quand  la  tôle  est  en  laiton  poli,  elle 
e  pas  de  peinture.  Si  elle  est  en  fer,  il  faut  la  couvrir, 
B  toutes  les  autres  parties  de  la  machine  qui  no  sont 
lies,  de  plusieurs  couches  de  fond  et  délinitives,  entre 
'lies  on  fait  plusieui's  masticages  et  ponçages.  L'opêra- 
e  termine  par  l'applicaliou  d'un  vernis  avec  polissage 
1  vernis  hjdrofuge. 

g  peinture  exige  beaucoup  de  soin  d'exécution  et 
tien.  On  l'eirectui.'  de  la  même  manière  que  celle  des 
(  I10U3  r*^suinons  d'après  le  cahier  des  charges 
giçr  de  l'Est. 

~~ss  tesders.  —  Inténeur  de  la  caisse. 
'am. 
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Parois  ea-téHeures.de  la  caisse,  du  cliàsiis  et  de*  rMnèt. 
1°  Uue  couche  d'impression  gris-perle  (rniilaiige  de  céruse 
et  lie  noir  de  fumée)  ; 
2"  Masticage  au  vernis  (cdruse  et  ocrejauue  en  poudre)  ; 
a-  Ponçage  ; 

■4°  Une  couche  do  gris-perle  détrempé  à  l'essence  ; 
ÎS'  Nouveau  masticage  (vériflcalion)  ; 
ti"  Une  couche,  vert-olive  ; 
""  Une  seconde  couche,  vert-olive  ; 
8°  Une  couche  de  vernis  ; 
y*  Polissage  ; 
10'  Réchampis  ; 

il"  Une  couche  de  vernis  anglais. 

Femires. 

1'  Une  couche  en  minium  ; 

2"  Une  première  couche  en  noir  ; 

3°  Une  seconde  couche  en  noir. 

Les  constructeurs  américains  emploient,  pour  les  abris  da 

personnel  conducteur  des  machines,  des  bois  polis  et  rernis, 

dont  l'entretien  est  moins  coûteux  que  la  peinture. 

232.  Outillage  des  machines  nE  tkains.  —  Toutes  les 

machines  locomotives  en  service,  autres  que  les  machines  it« 

gare,  doivent  être  munies  d'une  collection  d'outils  et  d'agrès 

indiqués  dans  la  liste  suivante,  enregistrés  dans  le  livrent  de 

la  machine,  et  alHchéa  dans  la  boite  du  tender  : 

1  Caisse  à  outils  ; 

\  Pique-feu  ; 

1  Lance  ; 

t  (îriffe  à  mâchefer. 
1  Pelle  à  coke  avec  manche  ; 
i  Chasse-tampon  ; 

GTainp.i!-.  ■    ■-  -■-  +. -.'-  - 

1  Sua  11  . 
klBiauj 
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.  :i  'MO  de  1  kilogramme  ; 

:  :itto  rlo  1/2  kilogramme  à  queue  de  rat  ; 
■:  ir»'tt*>  à  petit  bec  ; 
■  s.-au  à  suif; 

î  :,:iiitorn(Mle  niveau  d'eau  avec  son  pied  ; 
!  îîuu teille  on  for-blanc  pour  l'essence  ; 
t  i;i>ito  en  fer-blanc  pour  le  savon  ; 
■2  Vérins  *  ; 
î  Rallonge  de  vérin  ; 
I  Cliquet  à  chariot  de  vérin  ; 
1  <irande  pince  à  talon  ; 
1  Petite  pince  à  talon  ; 

1  Chaîne  longue  et  2  chaînes  à  crochets  à  o  mailles  ; 
3  IMats-bords  on  chêne  ; 

2  Cales  en  chêne  pour  roues  ; 
2  Cales  en  Ter  pour  roues  ; 

1  Masse  en  fer  avec  manche  ; 
1  Marteau  à  casser  le  coke  ; 
1  Masse  en  cuivre  ; 
i  Clef  anglaise  ; 
»  5  Clefs  diverses  à  fourche  ; 

1  Rivoir  ; 

2  Clefs  à  garnitures  ; 

1  Rallonge  de  clef  ; 
9  Burins  ; 

2  Bédanes  ; 

2  Chasse-clavettes  en  fer  ; 
2  Chasse-goupilles  ; 

1.  Le  vériii  est  un  iastmment  destinô  aux- mêmes  usages  (iuc  le  cric. 
mais  qui  ditfère  de  ce  dernier  en  ce  que  les  crémaiUôres  et  sou  pi;^uon 
sont  remplacés  par  une  vis  à  écrou  lixe.  Ce  dernier  est  d'ailleurs  port«'* 
sur  un  support  mobile  horizontalement  et  manœuvré  par  une  vis  de  raj)- 
pel  llxée  dans  le  pied  de  l'appareil.  Ce  double  mouvement  rend  TusaL^e 
du  vérin  très  jirécieux  clans  le  cas  il'un  rléraillement  ;  il  ilcvicut  possiido 
avec  cet  instrument  de  replacer  sur  la  voie  un  véhicule  déraillé.  Quchpic- 
fois,  les  doux  vérins  se  placent  sur  l'avant  de  la  macliine,  lorsque  sa 
construction  laisse  au-dessus  de  la  traverse  un  espace  libre  s?udl.<ant. 
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Les  mécaniciens  étant  responsables  des  outils  qui  leur  sont 
confiés,  chacun  de  ces  outils  porte  un  numéro  d'ordre  inscrit 
en  regard  de  son  nom  sur  un  livret  remis  au  conducteur  de 
la  machine,  et  portant  sa  signature  ainsi  que  celle  du  chef 
de  dépôt. 


CHAPITRE  V. 


DE  LA  PUISSANCE  DES  MACHINES. 


§1. 
RÉSISTANCES  DES  LOCOMOTIVES. 

233.  Coefficient  de  résistance  des  trains.  —  Nous  avons 
étudié  au  §  II,  chap.  Il  delà  i*^ section  de  cette  Seconde  Partie 
(Tome  III),  les  diverses  résistances  éprouvées  pSLV  les  trains 
en  marche,  et  rappelé  les  recherches  faites  en  vue  d*évaluer 
ces  résistances. 

En  partant  des  formules  empiriques  déduites  des  expé- 
riences entreprises  pour  la  détermination  de  ces  résistances, 
on  calcule  sur  des  valeurs  moyennes  fixées  d'après  la  nature 
et  la  vitesse  des  trains,  savoir  : 

Trains  do  marchandises 3»*  à  4'',  50 

<  Omnibus 5k  à  5^,  50 

*  Directs 6*  à  7^ 

€  Express 7»^  à  10k 

Ces  nombres  représentent  la  résistance  d'un  train  par  tonne 
traînée  sur  voie  en  palier  et  on  alignement  droit.  Ils  com- 
prennent la  résistance  propre  du  train,  l'influence  du  vent, 
rinfluonce  de  la  composition  du  train,  etc. 

Pour  avoir  la  résistance  totale,  on  fait  intervenir  l'influence 
dos  courbes  et  dos  rampes. 

Nous  avons  vu  que  les  rampes  donnaient  une  résistance 
supplémentaire  de  i  k.  par  tonne  de  train  et  par  millimètre 
de  rampo. 

Los  expériences  faites  par  Camille  Polonceau  pour  dêter- 
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miner  l'influence  des  courbes  avaient  donné  les  résultats 
suivants  : 

Rayon  des  eeurbes.  Résistance  par  tonne  de   train  brut. 

R  1=  300™,  3\  90 

R  zz  400",  3\  50 

R  =  500™,  3\  10 

R  =z  800™,  IS  90 

R  =  1000™,  IS  10 

R  =  1200™,  Ok,  30 

R  =  1300™,  OS  00 

M.  Forquenot  est  arrivé  à  des  nombres  plus  faibles. 

Pour  R  =   800»  Résistance  4^,50. 
Rz=  1000"»  Résistance  ISOO. 

Ces  données,  appliquées  à  la  charge  et  au  mode  de  compo- 
sition d  un  train,  aux  courbes,  pentes  et  rampes  de  la  ligne» 
servent  à  évaluer  assez  approximativement  la  résistance 
totale  de  ce  train. 

Pour  calculer  Teffort  de  traction  que  la  machine  doit 
fournir,  il  faut  ajouter  à  la  résistance  totale  du  train  la 
résistance  totale  de  la  locomotive  et  du  tender. 

234.  Coefficients  de  résistances  des  machines  et  tenders. 
—  Les  résistances  des  machines  considérées  comme  de 
simples  véhicules  se  déterminent  comme  pour  les  vagons  en 
appliquant  les  nombres  que  nous  venons  d'indiquer.  Mais 
considérées  comme  machines,  les  locomotives  présentent  en 
outre  des  résistance's  spéciales  qui  varient  avec  la  vitesse, 
avec  la  pression  de  la  vapeur,  avec  le  nombre  des  essieux 
accouplés,  etc.  —  Pour  simplifier  les  calculs,  on  a  réuni  en 
bloc  les  coeflBcients  relatifs  à  ces  diverses  résistances,  et  Ton 
se  sert  des  coefficients  inscrits  au  tableau  suivant  : 

Nombre  Vitesse  R69ifltance 

d'eMieuK  moteurs  en  kilom.  à  l'iieure.  en  kilogr.  i>ar  tonne. 

1 00  2  --  2^ 

2 45  4  III  2« 

3 30  8  =  2» 

4 15  10  =  2* 

Ainsi  la  résistance  totale  d'une  locomotive  à  4  essieux 
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accouplés  pour  trains  de  marchandises  sur  palier,  en 
gnement  droit  et  temps  calme,  sera  donc  : 


du  véiiicule  par  tonne     i  kil. 
(le  la  machine     —       16  à". 


Total  20  kil.  par  toDi 

li'expériencG  a  montré  que  la  résistance  d'une  locomoti 
avec  son  tender,  dans  de  pareilles  conditions,  varie  entre 
et  23  kilog.  par  tonne  du  poids  total  des  deux  véhicult^F==ss 

11  y  a  bien  quelque  anomalie,  comme  l'a  très  bien  !>■ ^Ji 

remarquer  M.  l'ingénieur  A.  Mallet,  dans  une  savante  Étic^r^^rfe 
•nir  l'utilisation  fie  la  vapeur  dans  les  locomotives  et  Je 

fcncHoyinement  Compound  publiée  dans  les  Mémoires  de  la 

Société  de»  ingénieurs  civils,  année  1877,  6"  cahier,  à  «  ra_  '^^- 
porter  au  poids  des  machines  des  Erottements  de  pister"^  s, 
tiroirs,  glissières,  tètes  de  bielles,  etc.,  »  frottements  (pt  xii 
doivent  amener  des  résistances  au  roulement. 

Malheureusement  nous  ne  possédons  pas  d'autres  élènieBm  ts 

pour  apprécier  tes  résistances  des  machines;  il  faut  donc  pi c%— 

visoireraent  se  contenter  des  résultats  fournis  par  des  eïK~;>ê— 
riences  dirigées  suivant  ce  procédé  un  peu  trop  sommât-  t&. 

On  peut  dire,  d'ailleurs,  pour  justifier  l'emploi  de  cem^isrie 
d'évaluation,  que  les  frottements  du  mécanisme  sont  f*  ->-»*:- 
tious  de  la  puissance  de  la  machine,  laquelle  puissance  e*sC  à 
son  tour  [onction  du  poids  total  de  la  locomotive. 

23.1.  Applications  DES'COEFFiciESTg.  —  Pour  la  marctie  4, 
suivre  dans  le  calcul  de  la  résistance  d'un  train,  sppli(|,vi.oa*j 
les  données  qui  précèdent  : 

1°  Train  de  marchandises,  machine  à  3  essieux  acoo\»plâ^J 
traînant  30  vagons  de  houille,  rayon  minimum  de»  covirbflâ 
tOOÛ^.OO;  rampe  S  millimètres  («charge  de  chaque 
10  tonnes  île  houille;  poids  niori    ■'  "■' 

Tonnage  du  train  ;  30  vagi n  i' 

Poids  ih..  i:- 


Total  du  l<JiiniM;i'  trui 


\X,' 
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isistance  du  train  par  tonne  brute  : 

Palier     —     Courbe     —  Rampe 
4»^       +  1'       +     S'^^lOkilog. 

résistance  totale  pour  le  train  seul  sera  435  X  *0 
_   A350kil. 

I  ^   Résistance  de  la  locomotive  à  3  essieux  moteurs  et  du 

^ëcanisme     —    Palier    —    Courbe    —Rampe 

S^  +       4»^        4.       Ik        ^    5»^  =1 18  kilog. 

X3n  supposant  que  le  poids  de  la  locomotive  (type  repré- 
senta par  les  pi.  XIX  et  XX)  soit,  en  ordre  de  marche,  de 
36SoOO  et  celui  du  tender  (fig.  i  et  2,  pi.  XXXll),  de  22S500, 
soit  ensemble   de  59  tonnes,    leur  résistance  totale  sera 

La  résistance  totale  à  vaincre  par  la  machine  sera  donc 
-i350  Kîl.  +  1062»'  =  5412  kil. 

2»  Train  de  15  vagons  de  houille,  pente,  25  "/„  ;  courbes, 
300». 

Ton  nage  du  train  :  15  vagons  à  10^   =       150*. 

15  vagons  à   4,5  =:         67,5. 

Total  du  tonnage  brut  2 1 7S5. 

Rés  1  stance  du  train  par  tonne  brute  : 

Palier     —     Courbe     —     Rampe 
4k       _[_  .4k        _i,       23k  =:  33  kil. 

La  résistance  totale  pour  le  train  seul  sera  217*,oX^3 
=:6l«ikil. 

La  machine  destinée  à  effectuer  ce  service  sera  du  type 
représenté  par  les  pi.  XXÏI  et  XXIII,  à  1  essieux  accouplés, 
du  poids  de  51*,700  en  ordre  de  marche  avec  un  tender  de 
23S3O0,  ensemble  75  tonnes.  Nous  verrons  plus  loin  que  la 
même  machine  peut,  sur  la  même  section  de  ligne,  desservir 
des  trains  différant  par  la  charge  ou  la  vitesse  tout  en  don- 
nant le  maximum  d  effort. 
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Résistance  de  la  machine  et  du  tender. 
Mécanisme  —  Palier  —  Courbe  —  Rampe 

16'^     +        4^     -}-       4=^     4-     25^=49kilog. 
Cette  résistance  sera  donc,  en  supposant  le  poids  de  la 
machine  et  du  tender  égal  à  75  tonnes,  49''  X  'î^  =  3675  kil. 
La  résistance  totale  que  devra  vaincre  la  machine  est  donc 
•     6161''  +  3675''  =:  9836  kilogr. 
Cet  exemple  montre  Tinfluence  des  pentes  et  des  courbes 
sur  les  frais  de  transport.  Ce  train  à  15  vagons  oflQre,  dans 
les  conditions  que  nous  avons  supposées,  une  résistance  plus 
considérable  que  le  train  à  40 Vagons  du  premier  exemple. 

3"*  Train  express  de  voyageurs,  vitesse  70  à  80  kilomètres 
à  l'heure;  10  voitures,  courbes  de  1000°*,  rampes  de  5  "/"; 
10  voitures  à  7S5  (charge  comprise)  75* 
Résistance  du  train  par  tonne  brute 

Palier     —     Courbe     —     Rampe 
10"       +        1"  +3^  =  *6kilog. 

La  résistance  du  train  est  donc  16  X  ^^  =  ^200  kilog. 
Si  la  machine  et  le  tender  pèsent  ensemble  40  tonnes,  la 
machine  n'ayant  qu'un  seul  essieu  moteur,  la  résistance  par 
tonne  du  moteur  et  de  son  annexe  sera  : 

Mécanisme    —    Palier    —    Courbe  —Rampe 

2  ^-      10»^       _^  l»^      4-     S'' =18  kilog. 

ot  la  résislance  totale  18  X  W  =  7â0  kil. 

La  résistance  totale  que  devra  vaincre  la  machine  sera 
donc  1200  +  720  =  1920  kilog. 


§11. 


CONDITIONS  DU  TRAVAIL  DES  LOCOMOTIVES. 

23().  Effort  de  traction.  —  C'ost  rèvaluation  en  poids  de 
raction  ([uo  cette  machine,  eii'culaiit  sur  voie  horizontale, 
peut  exercer  au  contact  des  roues  inolrices  sur  les  rails. 
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Soient  ^*  la  pression  absolue  de  la  vapeur  par  mètrjB  carré 
des  pistons  moteurs  ; 

d  le  diamètre  des  cylindres  exprimé  en  mètres  ; 

l  la  course  des  pistons  qui  est  égale  au  diamètre  de  la 
circonférence  décrite  par  le  bouton  de  manivelle  ; 

D  le  diamètre  des  roues  de  l'essieu  moteur,  mesuré  à  la 
circonférence  de  roulement  sur  les  rails  ; 

E  la  résistance  que  la  machine  doit  vaincre  pour  s'avancer 
sur  les  rails. 

Pour  une  révolution  complète  des  roues  motrices,  le 
travail  de  la  résistance  opposée  par  le  train  et  la  machine 
étant  supposé  ramené  à  la  circonférence  des  roues  et  paral- 
lèlement aux  rails,  est  égal  à  E  multiplié  par  la  circonférence 
de  ces  roues,  soit  EX«2-y-=:EwD.  Ce  travail  résistant 
doit  être  égal  au  travail  moteur  de  la  vapeur,  qui  est  exprimé 
par  la  pression  exercée  sur  le  piston  multipliée  par  le  chemin 
que  ce  dernier  parcourt  pendant  la  même  révolution  des 
roues  motrices.  La  pression  de  la  vapeur  par  mètre  carré, 
étant  ^"y  le  diamètre  du  piston  d,  la  pression  sur  le  piston 
sera  ^  X  '^  x  '»  ^^  travail  pendant  un  tour  de  roues, 
2  l  X  ^-^'-^  ,  et  pour  les  deux  pistons  2  X  2  /.  V.  \^ 
=  L  V.  ir.  cP.  En  égalant  le  travail  moteur  au  travail  résis- 
tant, nous  aurons  E.  ic.  D  =  /.  V.  it.  eP, 

d'où  E  =  W,  ^'^-' 

A  cette  formule  théorique  qui  ne  tient  pas  compte  de  la 
différence  de  pression  existant  entre  la  vapeur  dans  la  chau- 
dière et  la  vapeur  à  son  entrée  dans  les  cylindres,  il  est  néces- 
saire d'appliquer  un  coefficient  de  réduction  a.  L'effort  de 
traction,  en  ne  tenant  pas  compte  des  résistances  du  méca- 
nisme, est  donc,  approximativement  : 

ot  est  généralement  évalué  à  0,65.  Quelques  ingénieurs 
estiment  que  pour  les  machines  à  grande  vitesse  il  faut 
rabaisser  à  0,60. 
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l—  l'iN^'-.,  .o.i-  \"\\u\, \,-i'iii  t\\\  iii-:a:ji-ui*?.  i.'';ii:i:i7i'='r..'iiî  a 
t'jui'h'rr,  /nui.-,  f;ij  :.'lir-H]ji  .-i.ir  1»?  r;;ii  sans  avaii*.''='r  :  ♦/lies 
iftiliurrhiit ,  i'U  un  nioî.«-t  l«.'  Train  ri'-T.t'ra  «:mi  pla'.'L*. 

C'f;.-!  |ir«*.-(|ii<;  touj'^iir.s  jiar  dOfaiit  «l*a«ilièren..*e  que  [ù'Olient 


organ€$  de  ii  j.ir'.'iu.'Lir  :»  «:  ^-r   .'•.  :T.  ::  > 

ordinaire,  ssil-^  Iti ji-tI'uI"^  ;.  ir;lr!.::ll-.     î'Miv.t  a  r.riiio 

da  sable. 

Malgré  iôtii  3'lL":-rr-:  .zr  ;r^:.:vr.ii:  \\:\o  nvs  irraihic 
diarge  iminisêe  aux  ess-lr  -x  :«  :ru>.  '•::  ]  nïîi-iv.o,  iîan<  Tin- 
terèt  de  la  con>c-n :ài: . :.  i-s  râ:.^  o:  •îi*>  ^aI^îaJ:l•^.  ivu^- 
diai^ge  -J-  ne  drji.H>sr  j:i>  ii*\v  k:i.  y  .'.'inpiis  lo  poi.i> 
propre  de  l'essieu  idC'IiV-- 

3î8.  CoEFFicJEXT  r-'jLiErRENCE.  —  La  iiu\vonno  du  i\hm1î- 
cieût/d'adhêreiiO'?  ?ur  IcNiUel  ^.-n  rui>>o  n*M'inalointMii  i\mi|Ui'r 
est  en  Europe,  de  '^  envirôi).  s-it  O,!i>do  la  j»ivssu»u  appli- 
foèeparles  rc»ue?  iiioirî«.'e«.  Il  s'êK-veavoi*  un  Inm  rail,  t*\»si- 
Mire  un  rail  ires  sec  ou  irirs  bien  lavô  par  IVau.  à  ^  ,  c\ 
même  à,  \  .  sidt  0.2Û  et  0,?o  do  la  pression  t'XiMvèe  sur  Kw 
rails  par  les  roues  motrices  '.  Mais  il  peut  aussi  s'al»aissiM' 
jusqu'à  \i,  ex  moins  encore  dans  certains  cas.  par  (^xiMuple. 
Ionique  les  rails  sont  couveris  de  bu«v,  de  verjrlas   nn  de 
vapeur  condensée  et  d'eau  graisseuse  conune  clans  les  loni;*^ 
tunnels:  enfin  quand  les  rails  sont  enc<nnhrt's  tio  fiMiilU^s 
tombées  des  arbres. 

Aus^sî,  la  prudence  conseille  de  ne  compter  quo  sur  drs  i-nn- 
(litions  moyennes,  et  de  prendre  /':.  O.H  en  «•in-onsiani^'s 
normales. 

239.   XÉCESSITÊ    DE   L'ACCOrPLKMKNT.    —    Quand    la    li'sis- 

tance  des  ti-ains  augmente,  pour  no  pas  rcslroindri»  I»»s 
conditions  du  trafic,  on  est  conduit  àutilis(>r  aussi  conipli'tt*' 
ment  que  possible  toute  radhêrein^e  (juc  la  machine  ptMii 
fournir,  en  intéressant  dans  la  mesure  la  plus  lai'*:  •  !«•  p^ids 
total  de  la  locomotive  dans  l'effort  à  produire. 

C'est  en  accouplant  les  cssicnix  de  la  niacliinc  (|u'iui  aug- 
mente la  quantité  de  réaction  que  donne  l'adln'renct' :  c^r^i 

1.  uuditruême  'lu'eu  Aiurrique  on  a  marcin'*  hmx-  nu  i'(nMli«i«'iit  «li'O.a?. 
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0»  les  intérossaiit  tous  à  la  transmission  d    la  puissance  de 
la  vapeur  qu'on  porte  cet  effort  au  maximum. 

Par  contre,  ce  maximum  de  réaction  due  à  l'adhérence 
coûte  cher,  car  Taccouplement  des  roues  entraîne  avec  lai 
des  inconvénients.  L'emploi  des  bielles  de  connexion  est  une 
complication  pour  la  circulation  à  grande  vitesse,  surtout 
dans  les  parties  de  ligne  à  petit  rayon  de  courbure,  où  le 
parcours  des  roues  extérieures  à  la  courbe  est  plus  grand      f  ^if. 
que  celui  des  roues  intérieures  ;  l'usure  inégale  des  bandages 
produit  des  différences  sur  le  diamètre  des  roues  conjuguées,      ■  "  '  . 
différences  qui  se  traduisent  par  des  réactions  dans  les  traas-      ■  ^'^-* 
missions  de  mouvement,  des  pertes  de  force,  des  frais  anor- 
maux d'entretien.  Mais  c'est  une  nécessité  imposée  par  Tac-     ■  '^^• 
croissement  des  charges  ot  des  vitesses  sur  les  lignes  à  faible» 
pentes  ou  par  l'augmentation  du  l'effort  de  traction  réclaxBè 
par  l'inclinaison  des  lignes  à  fortes  rampes. 

240.   Nombre  maximum  d'essieux  accouplés.  —  Si  nous 
désignons  par  m  le  nombre  d'essieux  de  la  machine  iato- 
ressés  à  l'effort  do  traction,  par  -^  la  moyenne  du  poids 
total  de  la  machine  appliciuée  sous  clicaque  essieu,  l'ai  lié- 
rence  qui  sera  utilisée  pourra  être  représentée  par  l'expx^es— 
sion  0,  li.  -J   X  '''• 

Quant  îi  »i,  dans  l'état  actuel  de  l'art  des  constructions  ,    oti 
ne  lui  donne  plus  de  valeur  supérieure  à  4.  Il  y  a  eu  quel  c^xveâ 
exemples  ou  le  nombre  d'essieux  accouplés  a  dépasîs*^    c^ 
chiffre  ;  mais  ce  résultat  n'est  atteint  que  par  des  artific^-^^-g^ic 
construction  qui  ne  donnent  pas  de  bons  résultats.  Toix^.^^^\e^ 
tentatives  pour  faire  m  >  4  n'ont  pas  été  suivies  d'à  j:^  ^^r^VW*' 
lion  renouvelée. 

Jusqu'à    nouvel   ordre,    on    se  tire  d'affaire    a^v"  ^^.^^^  i^ 
marhinos  à  4  essieux  moteurs  cm  bien  avec  deux  uifV.^^::^,^\2^jï\eS  ^ 
3  essieux  accouplés.  —  Chap.  VI  §  III  et  §  IV. 
'     Ainsi,  selon  (lue  la  machine  possédera  un,  deu-s^  ^        ^x^oi^  ^^ 
.  (luatre  essieux  moteurs,  elle  présentera  en  adhér* 
'vaut  être  utilisée  la  va'^"'-  ""  '"      Tession  0,1 
M  pouvant  ô*-~ 
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chiue  k  ^  essieu  moteur  donne  4-  =  14000''.  Elle  aura 

rf 

a  ailliérence  moyenne  Je  0,1  i  X  i  *  0^0*"  X  *  —  1  ^*^  kilogr. 
Une  machine  à  4  essieux  moteurs  chargeant  le  rail  cha- 
n  de  13300  kilog.  en  moyenne  aura  pour  expression  de 
adhérence  utilisable  0,14  X  *3300  X  *  =  7448  kilo- 
'ammes. 

241.  Emploi  du  sable.  —  Nous  avons  dit  que,  dans  diverses 
irconstances,  l'adhérence  normale  des  roues  motrices  peut 
escendre  en  dessous  de  0,11  et  même  de  0,10  lorsqu'entre  le 
xndage  et  le  rail  se  trouve  un  corps  lubrifiant.  Alors  le 
>int  d'appui  de  roflfort  de  traction  sur  le  rail  se  dérobe 
>mme  la  glace  sous  un  patin  placé  d^.ns  le  sens  de  la 
arche  et  la  puissance  de  la  machine  ne  fait  plus  équi- 
)re  aux  résistances  du  train.  On  serait  exposé  à  rester 

place,  ou  même  à  aller  à  la  dérive  dans  le  cas  où  le 
iLii  se  trouverait  sur  une  rampe,  si  Ton  n'avait  recours  à 
e  matière  dure  et  menue,  le  sable  siliceux.  Ce  sable, 
Ijeté  entre  le  rail  et  le  bandage,  annule  l'effet  du  corps 
nfiant  et  remplace  les  aspérités  des  métaux  en  contact. 
t  pourquoi  chaque  machine,  aujourd'hui,  porte  du  sable 
enfermé  dans  un  réservoir  d'où  part  un  tuyau  qui  conduit 
itièro  sous  le  bandage.  —  Le  machiniste,  en  constatant 
tflsaiice  de  l'adhérence,  fait  descendre  du  sable  sous  le 

jrcîtablit  ainsi  l'équilibre  entre  la  résistance  et  l'effort 

■ 
l0i!3  différentes  machines  représentées  par  les  planches 

'^t3,    le  sable  se  trouve  dans  le  réservoir  S.  A  l'aide 

isme,  généralement  une  vis  d'Archimède,  à  la 

du  machiniste,  le  sable  conduit  par  le  tuyau  s 

^.vant  de  la  roue  motrice.  Il  importe  que  le  sable 

parfaitement  sec  pour  pouvoir  donner  tout  ce 

dômande,  et  les  sacrifices  qu'on  fera  pour  l'appro- 

-avec   ces  deux  conditions   seront    largement  et 

pouyerts  par  les  économies  d'entretien  du  ma- 

' combustible  épargné. 

18 
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n'ost  pas  résolue.  Les  condensations  qui  se  produisent  dans 
un  seul  cylindre  chargé  d'admettre  et  de  laisser  détendre 
la  vapeur  peuvent  bien  faire  perdre  d'un  côté  ce  que  Ton 
espérait  gagner  de  l'autre  en  se  ménageant  de  larges  moyens 
lie  détente. 

C'est  ainsi  qu'au  chemin  'de  for  de  l'Est,  après  avoir  aug- 
menté les  diamètres  des  cylindres  à  vapeur,  on  a  reconnu 
que  la  consommation  de  vapeur  était  plus  grande;  les  grands 
pistons  sont  donc  moins  économiques  que  les  cylindres  de 
moyenne  grandeur. 

Si  les  machines  avaient  toujours  une  pleine  charge  sur 
tout  leur  parcours,  évidemment  les  grands  cylindres  per- 
mettant une  grande  détente  donneraient  une  économie  de 
Vapeur.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  ;  les  haut-le-pied, 
ia  double  traction,  les  trains  incomplets,  le  désir  de  ne  pas 
allonger  les  trains  outre  mesure  et  occasionner  des  ruptures 
^'attelage  font  que  les  machines  ont  rarement  leur  pleine 
charge. 

I^ès  loi's,  si  on  les  calcule  pour  l'effort  moyen  au  démar- 

^^e  ou  sur  les  plus  fortes  rampe?^  du  parcours,  on  peut,  en 

^^s  circonstances  exceptionnelles,  ne  pas  faire  intervenir  la 

^^ente  qui,  par  contre,  est  utilisée  sur  tout  le  reste  du  par- 

2*4.  Longueur  de  course  du  piston..—  C'est  encore, 
^«  J'effbrt  de  traction,  un  élément  qui  doit  être  tenu  entre 
»    ^^^ines  limites,  une  longue  course  de  piston  demande  une 
^„  &Ug   manivelle.  Avec  des  roues  de  grand  diamètre;  point 
1^  ^^on  vénient.  Mais  avec  des  roues  de  petit  diamètre,  le  bou- 
ges roanivelles  s'approche  du  plan  des  rails  et  du  ballast. 
.^^t^piiQuées   aux   machines   à   cylindres    intérieurs,    les 
„^cîes  manivelles  obligeraient  le  constructeur  à  relever  au 
^  ^u-^t^iot  nécessaire  le  centre  de  gravité  de  la  chaudière. 
■      ^mit  d  "ailleurs  qu'il  y  a  entre  la  longueur  de  la  mani- 

de  la  bielle  une  proportion  dont  il  n'est  pas 
'écarter, 
manivelles  demandant  de  longues  bielles,  celles- 


§  II.    CONDITIONS  DU  TRAVAIL  DES   LOCOMOTIVES.         277 

f^QjipleAeni.  Le  seul  inconvénient,  c'est  l'essieu  coudé.  Mais 
aujourd'hui  on  fabrique  des  essieux  coudés  qui  font  des  par- 
cours considérables,  même  en  fer,  et  ceux-ci  n'occasionnent 
pas  pl^s  d'accidents  que  les  essieux  droits.  La  machine  à 
cylindres  intérieurs  ferraille  moins  et,  par  conséquent,  dure 
plus  longtemps  en  bon  état.  La  distribution  de  la  vapeur  si» 
(léraiigo  moins,  et  par  suite  donne  une  meilleure  marcho, 
une  plus  convenable  dépense  de  vapeur. 

Quant  à  l'entretien  courant  en  marche,  les  fosses  à  visiter 
sont  parfaitement  suffisantes  pour  réparer  les  petits  déran- 
gements de  route,  et  si  en  outre  on  a  soin  de  n'employer 
pour  les  bielles  d'accouplement  que  des  chappes  à  bagues,  ou 
se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  service,  ix  l'abn 
des  négligences  ou  des  maladresses  du  machiniste. 

247.  Puissance  de  travail  des  machines.  —  Pour  évaluer 
le  travail  d'une  locomotive,  il  faut  calculer  l'efTort  de  traction 
que  la  machine  est  capable  de  développer  et  la  vitesse  (lu'ello 
peut,  sous  cet  effort,  imprimer  au  train,  abstraction  faite 
des  causes  accidentelles  de  réduction  de  travail.  L'effort  do 
traction  est  représenté  par  l'expression  E  ~  0,(>5  X  '  ^ —' 
et  la  vitesse  par  V  exprimée  en  mètres  parcourus  dans  l'unité 
de  temps,  une  seconde,  par  exemple.  Le  travail  sera  repré- 
senté en  kilogram mètres  par  le  produit  E  X  V-  —  ^• 

Nous  savons  que  l'effort  de  traction  doit  être  au  moins  égal 
ou  supérieur  à  la  résistance  du  train  et  de  la  machine  avec 
son  tender.  Cette  résistance  étant  connue,  ainsi  que  les  con- 
ditions de  construction  en  plan  et  en  profil  d'une  section  de 
chemindeferet  celles  d'établissement  d'une  machine  donnée, 
nous  pourrons  déterminer  soit  la  charge  que  rette  machine 
pourra  remorquer  à  une  vitesse  prescrite,  ou  la  vitesse 
qu*elle  prendra  en  remorquant  une  charge  voulue. 

Les  deux  exemples  qui  suivent  sont  l'application  de  ce 
principe. 

1**  La  machine  <\  deux  essieux  moteurs  des  chemins  de  fer 
de  I^aiis-Lyon-Méditerranée  décrite  plus  loin  —  Chap.  VI  — 
et  représentée  par  la  11g.  1,  pi.  X  (Cylindre  :  d  zn  0'",500  — ; 
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;  -  n  «•^♦;5i»  — :  •  rv<<io!i  =  9^—;  Roues  motrice?.  D  —  2",10 
—  T'ù'Is  jL'ih-èi'^n:  =  55,230  kilog.).  peut  remorquer  snrles 
r;i:HtV<  -•?<  î:v»?r?^  5e«.tions  du  chemin  de  fer,  les  charges 
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:^  l;i  luaohiuo  à  quatre  essieux  moteurs  des  chemins  de 
u*r  ào  l\r/is-Lyon-Môditerranée,  décrite  plus  loin,  et  re- 
l'î\WiiuV  par  los  îi^j.  1  à  T,  pi.  XXII,  et  fig.  1  à  3,  pi.  XXlH 
I^Oli»Jivs  :  /(  =  0%5W— ,  /=  0^660  — ;  pression  =  9^^'- 
Kouos  luoiricos,  1>  =  !"^,"26  —  ;  Poids  adhérent  =z  51  'OO  kiDi 
[•OUI  ivmoniuer,  sur  les  rampes  des  diverses  sections  ^^ 
•  homiu  tVr,  les  charges  indiquées  au  tableau  suivant  : 


N.VTl  Kfcb 


Uf. 

M. 


MlïSSK 


i:> 


^•>r 


RAIDI)»  ru  milimitreii  de  tuutear  itcir  uietre  d«  longU' 

0     I     5     I    10   I     15    I    20   I    25  I 

Nouib.de  Ton ue<  h ruteii  rfraoriiuf^!!  (Mach.  etTvndcrnon  **" 


2330  805 

1^5  726 

1425  592 

1175  510 


M 


\\}i  louant  t\nupio  des  charges  remorquées  et  des  r^  ^ 
.i:u  o.>»  ^uv»  los  proiils  imposent,  on  reconnaît  que  le  (rav  ^ 
.îiviuv'  MT  urio  machine  donnée  est  â  peu  prrs  constî^^ 

.i.:.-.  ii'iis  los  ras. 
\  '.. .  iiM'iiN   '  ff^ti  /^;v\s\  car  il  peut  arriver  que,  sur  u   ^ 
vvv^'M,  'a  Jiivction  et  Tinrlinaison  de  la  ligno  aii     • 
.♦î'.'Us    ■•limatèriques   varient    d'un  moment 
•;i^'  i(iitMiî.  ItK  r«''si^fan<*es. 
'  ..\  M'.'M  ilo  seotion  {'(^llorf  de  tra'^tion  dt_" 
a.:-.' ^.''-luililjrc  aux  variations  de  ivsl    • 
\'«aî   ii.Vn  mocliiiani  dan^  un  sons  ^ 
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S  lautr^^  vitesse  et  le  degré  d'admission  de  la  vapeur 
s  les  cylindres,  autrement  dit  Timportance  de  la  con- 
Qmation  do  vapeur,  Tadhérence  restant  d'ailleurs  en  har-. 
nie  avec  le  travail  de  la  vapeur. 

dnsi  la  puissance  de  travail  d'une  machine  donnée  dé- 
id  des  éléments  suivants  : 

La  charge  brute, 

La  résistance  par  tonne, 

Le  poids  de  la  machine  et  du  tender, 

La  résistance  de  la  machine  et  du  tender  considérés 

comme  véhicules, 
La  surface  de  chauffe, 
Le  nombre  de  chevaux  disponible  par  unité  do  surface 

de  chauffe, 
Le  poids  adhérent  de  la  ma  chine, 
IL.e  coefficient  d'adhérence. 

1^^     ÉVALUATION  DE   L\  PUISSANCE  DE  TRAVAIL.  -^  D'après 

jf  précède,  cette  évaluation  ne  peut  être  qu'une  approxi- 
-^jj  et  encore  très  éloignée  de  la  puissance  réelle  d'une 

supposant  que  Ton  donne  à  une  machine  sa  vitesse 
^^  compatible,  avec  la  charge  qu'elle  peut  remorquer, 
r^il  ^®  ^^  machine  pourra  se  présenter  sous  la  forme 
yjjB  avons  indiquée  plus  haut.  C'est  ainsi  que  les  ingé- 
rjo  i'Est  sont  arrivés  à  la  suite  de  leurs  expériences  à 
1^  travail  que  les  types  de  machines  soumis  aux  expé- 
^uvent  donner,  savoir  : 

^X'^'^P*^^  (vitesse  22ra,30  en  l"] 

rai^^  (  -       15  ,30    - 

^X'diSitiùïsGS        (  —         8  ,30    — 

(  -         7  ,20    - 
^^/5i<3ux  couplés  (  —         6  ,70    — 

^  I^s  machines  de  destination  analogue  étaient 
j^^^LTit  les  mêmes  principes,  c  est-à-dire  si  les  Ingé- 
t;  fixés  sur  la  valeur  du  rapport  qui  doit  exister  : 


—  400  chevaux 

—  300   > 

—  300   » 

—  275    » 

—  400    > 
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1*  ontru  1l>  poiils  adht'reiit  et  le  travail  <Je  la  vi^Mir  dans  1m 
cylindres,  2"  entre  le  volume  des  cylindres  et  la  surface  de 
chauffe  tolale,  3"  entre  la  surl'ace  ils  chauffe  du  foyor  et  la 
eurfacD  de  chauffe  des  tubes,  ou  pourrait  déterminer  a 
approximativement  la  puissance  d'une  machine  et  comparer 
son  travail  à  celui  d'une  autre  machine  de  m«me  genre- 
mais  la  base  de  comparaison  manque.  C'est  \k  gu'ii  faudrait 
diriger  les  rechorches. 

Ainsi,  pour  la  surface  de  chauffe,  comment  calcalûrlj 
l'avance  la  puissance  de  vaporisatlouî  En  bous  reportuul  ou 
expériences  des  Ingénieurs  du  Nord  relatée  au  N"  83,  n(iui| 
avons  trouvé  que  la  production  de  vapeur  par  mètre  carr 
pourrait  être  représentée  par  une  courbe  t^perboliqufldp  li^ 
forme  ^r  y  =  m  n  dans  laquelle  les  abscisses  œ  seraient  les 
longueurs  des  tubes,  les  ordonnées  y  la  quantité  d'«au  ïa|M>- 
risép  on  une  heure  par  mètre  carré  à  la  distance  x  du  foyeT, 
et  m  n  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  mètre  carré  du  fujeri 
ji  la  somme  de  la  section  droite  de  tous  les  tubes  rapiurt^* 
au  mètre  carré.  En  posant  jh  =  i'Ù'.  n  —  0"^,25,  on  trouve- 
rait pour  une  distance  ic^  ("lOO  par  exemple  y  =  170X0-** 
=  -i2"',o  pour  œ  =  4'" ,00  —  y~  I0',60  et  ainsi  do  suite. 

Eu  faisant  la  quadrature  de  la  courbe  comprise  entre  de*»"* 
ordonnées  on  pourrait  évaluer  la  production  de  vapeur  "*' 
chaque  chaudière  et  comparer  la  puissance  de  vaporisai»**" 
avec  la  consommation  des  cylindres. 

II  serait  intéressant  d'opérer  cette  comparaison  entre    ï** 
machines  de  même  destination  ayant  à  peu  près  la  m^*'"' 
surface  de  chauffe  totale,  mêmes  roues  motrices,  eti.'infi' ■  - 
des  cylindres  de  même  course  et  dout  les  diamèi; 
pour  les  unes  C"',iW  et  pour  les  autres  O'".S0O,  consin 
par  conséiiuent  dans  le  même  temps,  et  en  marchautu 
de^'é  de  détente,  dans  le  rapport  do  485  k  631!. 


Evidei 

ii'olongi' 


doivent  faire  \ 


dans  réUnli'o.'jtti:(i5 
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cièté  des  Ingénieurs  civils,  O** cahier,  1877,  propose  do  reve- 
ï^ir  à  l'évaluation  de  la  puissance  par  la  pression  effective 
de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

La  puissance  brute  se  mesurerait  alors  en  faisant  le  produit 

ûe  la  section  des  pistons  par  la  pression  moyenne  effective  de 

^  vapeur  pendant  toute  la  course  ;  ce  produit  multiplié  par 

U  vitesse  du  piston  donnerait  le  travail  par  seconde  en 

felogrammètres. 

Ce  serait  un  procédé  pour  déterminer  au  moins  un  des 

côtés  de  la  question,  car  l'effort  moyen  théorique  affecté  du 

coefficient  0,65  est  un  peu  arbitrairement  fixé;  mais  le  mode 

d'évaluation  delà  pression  moyenne  n'offre  que  des  garanties 

d'exactitude  relatives. 

Les  indicateurs  généralement  employés  procèdent  tous  du 
même  principe:  Un  petit  cylindre  c  (fig.  10,  pi.  XLIII),  con- 
tenant un  piston  surmonté  d'un  curseur  t,  est  mis  en  com- 
munication avec  l'intérieur  du  cylindre  dans  lequel  agit  la 
vapeur  dont  on  veut  évaluer  le  travail.  Ce  piston  est  pressé 
par  la  vapeur  du  cylindre  d'un  côté,  et  de  l'autre  par  un 
ressort  qui  rend  ses  déplacements  proportionnels  à  la  pres- 
sion de  la  vapeur.  11  entraîne  dans  ses  mouvements  le  curseur 
tqui  marque,  à  tout  instant,  la  trace  de  toutes  ses  positions, 
f  On  reçoit  cette  trace  tantôt  sur  une  planchette  p  animée  d'un 
I  mouvement  rectiligne  alternatif  provenant  des  déplacements 
I  de  la  tige  du  piston  T  transmis  par  les  renvois  L  o  l,  tantôt 
E  sur  un  papier  enroulé  sur  un  tambour  mu  par  une  corde  que 
1  tire  un  appendice  à  la  tige  du  piston  (ûg.  14,  pi.  XLIII). 
m  Avec  ces  deux  procédés,  la  trace  laissée  par  Y  indicateur 
S  est  une  courbe  fermée  dont  les  abscisses  sont  proportion- 
nel loties  aux  déplacements  du  piston  et  les  ordonnées  aux 
^^"^•■'•^Wrtea  pressions  de  la  vapeur  durant   une  évolution 

niston  ;  la  ligne  courbe  supérieure  représente  les 

18  ordonnées  pendant  le  travail  do  la  vapeur, 

'Prieure  les  extrémités  des  ordonnées 

sur  les  deux  faces  du  piston 
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ressorts  h  lames  horimntales  Jont  las  déplacera  an  ta  se  traïu- 
mettent.  par  un  levier  vertical  et  une  bielle  à  un  rrayonqnl 
marque  l'intensité  des  efforts  lie  ti-action  sur  une  bauilo 
de  papier  ne  déroulant  sous  l'action  de  l'uji  des  &ssii>ux 
du  vagon.  La  courbe  que  ce  crayon  décrit  reprèsentu  ha 
efforts  sur  le  train  en  fonction  des  espaces  parcourus  ^1 
au  moyen  des  repérés  de  la  voie  en  fouctiou  des  variationt 
du  profil. 

L'arc  de  la  courbe  comprise  entre  la  ligne  de  zéro  et  doux 
ordonnées  quelconques  est  pruportiounnel  au  travail  dât 
ressorts. 

Une  came  fixée  sur  l'arbre  de  l'enregistreur,  et  agissauL 
par  engrenages,  donne  un  coup  de  poiutimu  sur  la  laiiio 
de  papier  à  chaque  kilomètre  parcouru. 

Une  horloge  électrique  k  remontoir  et  foree  constaiit-e 
inscrit  autouiatiq  uement.  toutes  les  1 0  secondes,  un  signidstir 
la  bande  de  papier  à  l'aide  d'un  électro-aimant. 

Ce  même  électro-aimant  fournit,  par  des  interruptions  «3* 
courant,  le  uombi'e  de  tours  de  roues  et  celui  de$  coups  «3û 
piston  par  seconde. 

Les  vitesses  sont  indiquées  et  enregistrées  par  un  ladt.j/-' 
mètt'c  Napoli  qui  se  compose  d'un  doubla  cadre  à  ailettes  aciis 
en  communication  avec  l'arbre  do  prises  de  mouvement  «ïo 
l'enregistreur  par  une  série  d'engrenages.  Les  ailettes  ét^ani 
mises  en  mouvement  par  la  marche  du  vagon,  elle*  (éprou- 
vant delapart  de  l'air  une  résistance  qui  est  équilibrée  par 
un  ressort.  Sous  l'action  de  ces  résistances,  Iti  cadre  porte- 
ailettes  oscille  autour  de  son  axe  de  suspension  et  maniuo  U 
vitesse  du  véhiculo  au  moyen  d'une  aiguille  et  d'uu  porter 
crayon  relié  à  l'axe  de  ce  cadre. 

L'appareil  manomélrique  se  compose: 

a)  D'appareils  explorateurs  fixés  sur  la  macliinc  et  cVi^p^ 
pour  renvoyer  dans  la  vagon  d'oïp^^ 
électriques  indiquant  les 
cylûidi'^- 
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)nt  le  même  mouvement  que  les  pistons  de  la 

3ils  manométriques  placés  dans  le  vagon. 

3ils  produisant  le  mouvement  des  tableaux  indi- 

uments  constatant  à  chaque  tour  de  roue  de  la 
ynchronisme  de  ces  mouvements, 
iments  électriques  produisant  les  signaux, 
ateurs  consistent  en  une  membrane  d'acier  de 
imètre  d'épaisseur  et  de  SO^'An  de  diamètre  qui 
boîte  en  deux  espaces  vides  dont  l'un  commu- 
'intérieur  des  cylindres  à  vapeur,  et  dont  l'autre 
m  avec  une  chambre  manométrique  située  dans 

ibrano  est  relevée  avec  une  tige  qui  sort  de  la 
?rmine  par  une  pince  électrique  qui  frotte  contre 
ion  isolée  et  formée  de  rondelles  de  verres  et 
lerposées.  Quand  la  membrane  est  au  repos,  la 
que  porte  contre  la  rondelle  d'argent  et  le  cou- 
[ue  passe.  Si  la  membrane  est  dérangée  de  son 
pince  se  déplace  et  il  y  a  interruption  de 

îgon  se  trouve  un  régulateur  de  pression  com- 
titryjindre  vertical  dans lequeljoue un  petitpiston 
(le  sii  tigo  centrale  h  une  soupape  qui  s'ouvre 
')ieiit  en  communication  avec  un  réservoir  plein 
mé;  au-dessus,  le  petit  piston  est  solidaire  d'un 
jdin  dont  on  peut  régler  la  bande  et  mettre  le 
m  équilibre  sous  la  pression  de  la  chambre  ma- 
d'une  part  et  sous  la  pression  du  ressort  de 
pression  de  cette  chambre  vient  à  baisser,  le 
e  sur  le  piston,  leciuel  ouvre  la  petite  soupape 
li  laisse  rentrer  l'air  compiimé  et  fait  rétablir 


la  bande  du  ressort  est  solidaire  d'une 
registreurs  électriques,  chargés  d'ins- 
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crire  les  siguaux  pruvonaiit  de  ruptures  d*cquilibre  do  la 
membrane  des  exiilorateurs.  Ces  signaux  se  traduUeul  par 
des  points  successifs  dont  l'ensemble  fournît  les  diagriunn)e« 
de  pression. 

Les  détails  des  appareils  qui  produisent  les  mouTemoiits  du 
piston  et  les  rendent  rigoureusement  identiques  à  ceux  data 
machine;  ceux  qui  servent  à  eu  vérilier  le  synchronisme, 
ceux  des  instruments  électriques  qui  donnent  les  si^naui  des 
explorateurs,  tous  ces  détails  nous  entraîneraient  trop  UiUl 
Il  Élut  nous  borner  à  constater  que  l'ensemble  do  tous  rea  ap- 
pareils conduit  fi  la  production  de  diagrammes  dont  Iwairos 
mesurés  au  planimètre  donnent  la  valeur,  à  très  faible  (tireur 
près,  de  la  force  développée  par  chaque  course  du  fiisloti 
observée. 

Ces  calculs  et  les  relevés  du  dynamomètre  permettent  ^, 
mesurer  avec  la  plus  grande  précision  possible  les  L-il'ort»  «Jq 
traction,  k  tous  les  instants  du  parcours. 


I.A  LOCOMOTrVE  CONSIDIÎREE  COMME  FREIN. 

251.  Freins  a  main.  —  Une  locomotive,  attelée  ou  non  k  a 
train,  est  assujétie  ou  à  s'arrêter  inopinément  sur  un  fmiil^ 
quelconque  du  parcours,  ou,  tout  au  moins,  à  miulnrei** 
vitesse.  —  Signaux,  4"  Partie.  — 

S'il  s'agit  d'arrêt  régulier  en  palier  ou  ijur  ramp© 
simple  ralentissement,  un  raécaim 
bien  la  route  peut  modérer  à  teni|i 
devenir  maître  de  la  vitessedu  lu 
commandé  pour  un  cas  fbrtAi^ 
cendeni,  une  p&Olfi 
encore,  ai  } 
ligno  auxaril 
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obtenir  toute  la  vitesse  possible  avec  le  minimum  de  perte 

de   temps  pour  les  ralentissements,  il  faut  faire  usage  des 

freins. 

Supposons  une  machine  descendant  un  plan  incliné.  Soit 
p  son  poids  '  ;  on  peut  décomposer  ce  poids  en  deux  forces  : 
l'une  F  parallèle  au  plan  qui  produit  le  mouvement,  et 
l'autre  F'  perpendiculaire  au  plan.  Cette  dernière  n'a  d'in- 
flaence  sur  le  mouvement  longitudinal  que  par  la  résistance 
des  organes  :  mais  Faction  de  la  force  F  est  égale  au  produit 
du   poids  P  par  le  rapport  de  la  hauteur  verticale  du  plan 
incliné  à  sa  longueur,  rapport  qui,  dans  Tétat  actuel  des 
chemins  de  fer,  varie  de  0  à  0,025  ou  0,030,  exceptionnelle- 
ment  à  0,050  ou  0,060.  Prenons,  pour  fixer  les  idées,  une 
pente  de  0,010  et  un  poids  de  40  tonnes  sur  l'essieu,  la  force 
qui  tend  à  faire  descendre  la  machine  sera  représentée  par  lo 
produit  40*  X  0,01,  c'estr-à-dire  0S400.  Abstraction  faite  de 
la  vitesse  acquise ,  c'est  l'action  de  cette  même  force  qu'il 
s'agit  de  vaincre,  si  l'on  veut  arrêter  l'essieu  sur  la  pente, 
ou    si  l'on  veut  lui  faire  remonter  le  plan  incliné.  De  même 
que    l'on  utilise  Tadhérence  des  roues  do  la  locomotive  sur 
les    rails  pour  gravir  la  rampe,  de  même  aussi  on  utilise 
l'adhérence  des  roues  sur  les  rails  pour  amortir  la  descente, 
en  développant  à  leur  pourtour  un  travail  résistant  au  mou- 
vement. 

Appliqués  aux  tenders,  les  freins  ordinaires  se  composent 
d*iin  mécanisme  manœuvré  à  la  main,  qui  fait  porter  sur  les 
bandages  des  roues  des  sabots  en  bois,  en  fonte  ou  en  fer, 
dont  le  serrage  est  suffisant  pour  arrêter  le  mouvement  de 
rotation  et  même  pour  faire  glisser  les  bandages  sur  les  rails, 
ce  qu'il  faut  éviter  autant  que  possible,  car  ces  pièces  s'al- 
tèrent rapidement  par  le  frottement  et  réchauffement  qui  en 
résulte. 
Les  dispositions  pour  atteindre  ce  résultat  sont    nom- 

1.  C«  poids  représente  Faction  de  la  pesanteur  agissant  sur  tous  les 
corps  de  la  torrc. 
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\'<:iàViiyH'ji:  »les  va:jroiis.  aj»pan:ril<  dt>nt  nous  avons  parlé. 
Kii  f.ninripc',  !<.•  l'pfin  ilu  i^ivhiV  r<  aii^'n^  uiiïq\i^m^hi  à  la 
locomotive  dont  il  rl«iit  ariV-ier  !•.•  mouv^merit  on  casdedê- 
î  a:iL'».'rijoiji  <Jc-  la  inarhiii»?.  Lo  train  *lAx  p'juvoir  être  enrayé 
â  l'ai  «Je  ih:  î?r-.s  pr<^j»r»'<  freins. 

Ju^'iu'â  cos  «Ihfrniers  temps,  lorsque*  le  ien«3er  •^laii  suffi- 
•'injment  pesant,  le  train  moyennement  oliariT'?  ^i  la  p»-nte  peu 
prononcée,  ht  irein  rJu  tender  êiait  g'^néralemeut  assez  puis- 
sant pour  i^rcnJuire  l'anva  dans  un  temps  assez  court.  Mais 
l*au;.fmentanon  de  vitesse,  de  charjje  et  li'indinaison  a  forcé 
l'.-s  in;:êiiieurs  k  reclierch«M*  des  moyens  plus  «^ner^riques  pour 
amortir  aussi  rapidenn^nt  que  fjussible  la  vitesse  des  trains 
ilans  tous  les  ca>  qui  commandent  Tarrêt,  cas  qui  deviennent 
plus  fréquents  à  mesure  que  la  circulation  augmente. 

tjn  s'est  d'abord  attaché  à  profiter  de  la  masse  considérable 
d»*  la  machin*'  locomotive  oll<*-même  en  aîqdi«juant  des  freins 
à  vis  sur  ses  roues,  disposés  toutefois  de  manière  à  ne  pas 
caler  ces  ilerniêres.   11  sullit,  pour  cela,   de  tenir  l'effort 
exercé  par  la  pression  fies  sabots  en  dessous  de  Tadhérenre 
des  roues  sur  hs  rails.  Supposons  un  frein  à  deux  sabots  en 
fer  sur  cliarjue  roue,  si  P  i^M  la  pression  exercée  par  les  roues 
sur  les  rails,  K  1«3  rayon  des  roues,  /y  la  pression  exi^rcêi* 
par  les  sabots,  la  rou(î  s'arrët(?ra,  dès  ([ue  le  moment  sur   le 
rail  sera  é;ial   an  moment  sous  le  sabot,  les  coelîîcients   de 
frottement  fer  sur  fer  étant  supposés  égaux.  On  aura  alt.>rs 
ji  R  -i  1*  R  ou  ;>   -  P.  Le  calcul  des  organes  de  transmission 
i]o.   l'eilort  de  l'homme  Jus(iu'aux   sabots    déterminera     la 
vab'ur  doyy. 

Les  friîins  à  main  a[q)li(tuées  aux  locomotives  doivent 
satislairii  aux  conditions  générales  communes  à  tous  les  vè- 
hicub.^s  ;  le  nn'îcanisme  de  transmission  de  Teflort  aux  sabots 
doit  ch'c;  aussi  sinijjle  ([ikj  possibh».  [)0urne  pas  multiplier  les 
organes  déjà  si  nombreux  ([ue  comportent  les  machines,  et 
pour  nc^  pas  introduire,  avec  des  organes  multipliés,  de  ni>u- 
velles  cause  de  dérangement  et  de  renvoi  aux  ^ateliers. 


là  ;- 


-JTI' 


1-'-.'  •-  -  -:. 
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ans  l'atmosphère  en  faisant  office  de  purgeur,  quand  le  frein 
[oit  cesser  son  action. 

Bien  que  les  freins  à  patin  offrent  un  puissant  moyen  d'ar- 
'êt,  il  en  faut  restreindre  l'emploi  à  l'enrayage  en  pleine 
roie.  car,  dans  les  gares,  la  rencontre  des  croisements  ou 
raversëes  amènerait  nécessairement  des  accidents.  Il  y  a 
>lus  encore  :  en  pleine  voie,  un  sabot-patin  peut  heurter  un 
ibout  de  rail  mal  assujéti,  ou  la  pression  sous  le  piston  du 
Trein  soulever  trop  brusquement  la  machine  et  amener  un 
iéraillement.  Quant  à  l'emploi  même  de  la  «vapeur  comme 
moteur  du  frein,  il  peut  présenter  cet  inconvénient,  qu'au 
moment  où  le  cylindre  à  vapeur  doive  fonctionner,  tous  les 
organes  soient  remplis  d'eau  condensée  dont  l'évacuation 
occasionnerait  une  perte  de  temps. 

253.  Frein  hydraulique.  —  Cet  inconvénient  n'existe  pas 

avecle  frein  hydraulique.  M.  Webb  a  construit  pour  des  lo- 

comotives-tender  et  MM.  Sharp  Stewart  et  €*•  ont  appliqué 

nn  frein  dont  les  sabots  sont  mis  en  activité  par  la  tige  d'un 

piston  qui  se  meut  dans  un  cylindre  C  où  le  machiniste  peut 

aire  pénétrer  leau  de  la  chaudière  (Machine Sharp  Stewart 

C*  fig.  1  et  3,  pi.  VII,  fig.  3,  pi.  VlIIl).  Le  levier  coudé  a  ô, 

ilevépar  la  tige  du  piston,  peut  être  également  manœu- 

à  la  main.  —  Il  agit  en  tirant  sur  la  tringle  t  et  sur  les 

^ts  /en  fonte  qui  embrassent  toute  la  largeur  du  bandage, 

fXiprisle  boudin. 

^  description  complète  du  frein  hydraulique  de  M.  Webb 
publiée  par  le  journal  Engineering,  page    473  du 

f^^NVERSEMENT  DE   LA   DISTRIBUTION.   —  LoS  lOCOmO- 

j^  ciisposées  de  manière  à  pouvoir  marcher  avec  une 
dans  les  deux.  sens.  Les  manœuvres  dans  les 
},  etc.,  nécessitent  à  chaque  instant  la 
•  que  l'arrêt  d'un  train  a  été  obtenu 
'  ^  renversement  de  la  position  des 
\  changement  de  marche,  ren- 
dit tourner  les  roues  en 


392  CllAP.   V.    DE  LA  PUISSANCE  DES   MACHINES. 

sens  iiiverso  et  iuifirimii  à  [;i  machine  et  au  traiti  un  moavSï 

iiieril  (le  recul. 

Le  renversement  de  la  distribution  peut  êffaletneat  itro 
applitiiiêe  soit  à  l'arrêt,  soit  au  ralentiBsoment  des  trains  en 
marche.  Les  pistuns  se  trouvent  subitement  pressûs  en  iùai 
inverse  de  leur  mouvement  par  la  vapeur  renversée  ;  mat* 
en  vertu  de  la  vitesse  acquise  par  le  véhicule,  ils  refoulent 
la  vapeur  devant  eux  en  perdant  graduellement  leur  vitisse 
jusqu'à  ce  quelafortie  vive  accumulée  dans  loa  roues  inof/ic» 
et  le  mi^canisme  ait  été  complt!)lement  annihilée  par  le  travail 
de  compression  de  la  vapeur.  Alors,  si  la  vapeur  renveraéo  a 
une  pression  suffisante  pour  que  l'effort  sur  les  ptstoiu,  n 
portéà  la  circonférence  des  roues  motrices,  surpasse  U 
tement,  la  rotation  commence  à  s'effectuer  en  sensconti; 

A  l'origine,  les  machines  locomotives  étant  pou  i 
santés,  la  vitesse  modérée,  la  pression  faible,  le  reuvei 
ment,  eu  marche,  de  la  distribution  était  une  opération  ^ 
facile.  Depuis  longtemps,  les  conditions  ne  sont  pl\x^  igj~1 
mêmes;  le  renversement  de  la  distribution  par  ''ïv\^^  gi  | 
devenue  trîis  difficile.  Dans  un  grand  nombre  de  iiiac\\^î  i(  I 
levier  de  changementde  marche  peut,  enefl'et,  l'^i'ûviv*.  irus*  1 


quement  de  la  position  li'mmnl  à  celle  d'arriè'V,  et, 
retour  brusque,  frapper  et  blesser  le  mécanicien,  t;^, 


eïpl'' 


que  ce  fait  par  la  rotation  des  poulies  d'excentrin^^  ^ 

frottement  entraînerait  les  colliers,  les  barres <i'^_^  ^       .^ 


s  amènerait  ainsi  à  fond  de 


-^xii-se 


A^-*, 


et  les 

marche  en  avant, 

La  difficulté  de  manœuvre,  les  avarias 
occasionner  et  les  dangers  qu'elb;  pr(''S(»ntj^^_       ^ll"?  P  _ 
répugnance  qu'éprouvaient  les  mécaiiicii^nj^    *    ^"XJ'I'^j 
renversement  de  la  vapeur  pour  ralentie 
manœuvre  à  laquelle  11 
extrémité. 

Avec  la  comml 
l'aide  de  l'écrou 
précédemment, 


A»^ 
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la   vapeur  n'offre  plus  aucune  dilTîcultê  et  se  praiiiiue  sans 
ié^itation. 

*23o.  Travail  nu  piston  avec  la  distribution  directe.  — 
j)jtr»55  la  flg.  -i.  pi.  XLIV,  la  ligne  Pjy  représente  le  piston 
ag-î  ^sant  dans  un  cylindre  A  B  C  I)  dont  les  lumières  sont  en 
A  ^*  C.  La  figure  suppose  que  le  piston  s'éloigne  du  fond  A  13 
gp^^j^  s  l'action  de  la  vapeur  entrant  par  la  lumière  A  que  le  ti- 
^iX*  vient  de  découvrir.  En  marchant  dans  ce  sens,  le  piston 
gj^ -traîne  la  manivelle  0  f*  vers  0  S  et  fait  tourner  les  roues 
jjjj-> -triées  dans  le  sens  de  la  flèche  F  /*.  La  vapeur,  sur  cette 
facrc  du  piston,  pendant  cette  course  a  exercé  sur  le  piston, 
peïxdant  l'admission  et  la  détente,  une  série   de  pressions 
représentées  par  le  trait  plein  de  la  courbe  du  diagramme 
1,  3,3,  4,  o.  Quand  le  piston  P?^  arrive  vers  le  fond  C  I),  le 
tiroir  démasque  la  lumière  C,  la  vapeur  venant  de  la  chau- 
dière est  d'abord  refoulée  par  le  piston,  qui  achève  sa  course 
directe,  puis  elle  presse  le  piston  qui  commence  et  poursuit 
sa  marche  rétrograde  vers  le  fond  A  B,  en  repoussant  la 
bielle  et  en  continuant  à  faire  tourner  les  roues  motrices 
dans  le  sens  de  la  flèche  F  f.  Pendant  cette  course  rétrograde, 
la  vapeur  en  pleine  admission  et  en  détente  a  exercé  une 
série  de  pressions  dont  le  diagramme  est  représenté  par  le 
tracé  en  traits  interrompus  l',2',3',4',5'. 

Pendant  ces  deux  évolutions,  la  crosse  du  piston  a  toujours 
la  tendance  à  se  soulever  ;  elle  est  maintenue  dans  sa  direc- 
tion recti ligne  par  la  glissière  supérieure. 

La  superposition  des  deux  diagrammes  permet  de  mesurer 
la  résultante  des  efforts  exercés  par  la  vapeur  sur  le  piston 
dans  chacune  de  ses  positions,  puisqu'il  suffit  de  mesurer  la 
longueur  de  la  ligne  du  piston  P  p  comprise  entre  deux 
courbes  de  même  tracé  :  ainsi  la  portion  a  b  représente  l'ef- 
fort qu'exerce  le  piston  sur  la  bielle  quand  il  marche  de  A  B 
vers  C  D,  et  a\  b\  quand  il  revient  de  C  D  vers  A  B. 

La  rencontre  en  h  des  traits  des  diagrammes  de  même  tracé 
indique  qu'en  ces  points  il  y  a  égalité  d*eff()rt  de  la  vapeur 
sur  les  deux  faces  du  piston,  et  qu'à  partir  do  là,  la  résultante 
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W      ment  ou  simultanément  dans  la  marche  à  la  descente  dos 
f       lumpes  : 

^  4"  Un  frein  ordinaire  à  main  aux  quatre  roues  du  ten- 

^  2"  Un  frein  à  main  très  puissant ,  agissant  sur  l'essieu 
d'a,rx"î&re  de  la  machine  et,  par  Tintermédiaire  dos  bielles 
d'ficcouplement,  sur  les  trois  autres  essieux  de  la  machine  ; 

^  3»  Ëûflnetsurtout  un  ensemble  de  dispositions  spéciales 
av^^**  poun  but,  non-seulement  de  lubrifier  les  pistons  et  de 
led  empêcher  de  gripper  à  la  descente,  mais  aussi  d*en  faire 
de  ^véritables  freins,  s'opposant  aux  accélérations  de  vitesse 
duos  à  la  gravité. 

»  XiOS  machinistes  se  servent  rarement  du  frein  appliqué 
au:sc  essieux  de  la  machine  ;  ils  le  conservent  pour  les  temps 
d'arrêt  subits.  Ils  se  contentent  d'appuyer  contre  les  bandages 
des  roues  du  tender  les  mâchoires  du  frein,  de  façon  à  ce 
qu'elles  frottent  sans  trop  s'échauffer.  Pour  se  rendre  maîtres 
de  l£i  vitesse  du  train,  ils  emploient  surtout  les  organes  spé- 
ciSLXJL  X  dont  le  détail  suit  : 

»  *•  Un  obturateur  hermétique  do  l'échappement  de  va- 
peux; 

y^    2**  L'addition  au  changement  de  marche  ordinaire  (com- 
pose d'un  levier,  et  d'un  arc  de  ^cercle  gradué  par  crans) 
d'ixTie  manivelle  qui  commande  ledit  arc  de  cercle,  par  l'in- 
teTTuédiaire  d'une  tige  filetée,  et  d'un  arbre  à  levier  muni 
d'il  n  écrou  ;  cette  manivelle  permet  au  machiniste  de  changer 
la  position  des  coulisses  do  distribution  par  fractions  de  crans 
aussi  petites  que  possible  et  sans  chocs  ;  manœuvre  impossible 
à  obtenir  par  le  levier  lui-mémo; 

!►  3*  D'un  petit  tiroir  additionnel,  glissant  sur  le  tiroir 
ordinaire  du  régulateur  de  prise  de  vapeur  :  ce  petit  tiroir, 
qai  s'ouvre  le  premier,  sertà  déplaqucr  le  grand,  et  àrendïe 
sa  manœuvre  très  douce  ;  de  plus,  il  permet  au  machiniste 
de  laisser  arriver  aux  cylindres  telle  petite  quantité  do  va- 
peur qu'il  désire,  ce  qui  est  indispensable  pour  la  marche  à 
la  descepte  ; 
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»  4**  D'un  moiivemout  de  robinets  purgeurs,  disposé 
façon  qu'on  puisse  facilement  variera  divers  degrés  Touve 
ture desdits  robinets; 

»  5**  D'une  bonne  sablière  de  grande  capacité,  et  se  mano» 
vrant  facilement  et  sûrement.  » 

Voici  maintenant  comment  la  marche  à  la  descente 
réglée  : 

«  Aussitôt  le  train  démarré  au  pas,  et  engagé  sur  la  pen 
le  mécanicien  ferme  l'obturateur  de  l'échappement,  rame 
le  levier  de  changement  de  marche  au  cran  de  la  marche 
avant  le  plus  voisin  du  point  moH  ;  ouvre  le  petit  tiroir 
régulateur,  de  façon  à  laisser  entrer  un  léger  courant 
vapeur  dans  les  boîtes  à  tiroir,  et  ouvre  un  cran  des  pw- 
geurs.  Suivant  le  poids  du  train,  le  nombre  des  vagon» 
frein,  la  façon  dont  on  serre  ceux-ci,  l'état  des  rails,  etc.,  ^  ^ 
train  prend  la  vitesse  réglementaire  (de  i4-à  18  kilomètres  ^ 
l'heure),  ou  bien  il  la  dépasse.  Dans  ce  cas,  et  pour  ralenti 
le  mécanicien,  au  moyen  de  la  manivelle  supplémentaîr 
manœuvre  l'arc  de  cercle  gradué,  de  façon  à  diminuer  enco 
l'admission  de  vapeur  dans  les  cylindres,  et  à  augmenter  % 
compression  ;  il  fait  bien,  on  outre,  d'employer  le  sablier. 

»  En  manœuvrant  ainsi,  nous  n'avons  jamais  été  emporta 
par  la  vitesse  à  la  descente  des  Apennins,  où  les  trains  vor^ 
jusqu'à  cent  soixante-quinze   tonnes    avec  inclinaison  d 
25  millimètres  par  mètre. 

»  Tels  sont  les  faits  sanctionnés  par  quelques  années  d'ex 
périence.  Grâce  à  l'obturateur,  il  ne  s'introduitdans  les  C3iin — 
dres  aucunedes  crasses  de  la  boîte  à  fumée  et  de  la  cheminée  -^ 
Grâce  à  la  possibilité  d'une  introduction  faible  mais  continuer 
do  la  vapeur,  les  pistons  et  leurs  tringles  sont  continuellement 
lubrifiés,  et  il  ne  se  déclare  pas  d'usures  anormales  dos  seg^ 
inenls,  ni  des  stoupa<>:os  ;  brof,  la  (losronte  des  trains  so  fait 
sans  crainto  de  la  [jart  do  Toxploitation,  ot  sans  dépense^ 
particulières  de  la  part  de  la  traction.  » 

2ol).   Frein   Kuaiss.  —  Invité  à  assister  au  Congrès  àe^=^ 
iiigôiiieurs  allemands  tenu  à  Munich  en  I8i)8,  nous  avons  vu  ^ 
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dans  les  ateliers  fondés  près  de  cette  ville  par  M.  Krauss,  un 
frein   qui  portait  la  dénomination  de  Dampf  répressions-- 
Bi*omsey  frein  à  refoulement  de  vapeur.  L'appareil  se  com- 
*  posait  d'une  valve  fermant  Téchappement,  et  d'une  valve 
permettant  à  la  vapeur  refoulée  par  les  pistons  de  rentrer 
dans  le  tuyau  de  prise  de  vapeur,  et  d'un  régulateur  spécial 
pour  l'admission  de  la  vapeur  aux  tiroirs.  Si  Ton  ferme  ce 
régulateur,  la  vapeur  venant  de  la  chaudière  est  aspirée  par 
les  pistons  et  refoulée  dans  la  chaudière.  Le  travail  de  com- 
pression de   la  vapeur  peut  donc  s'effectuer    saifs   grand 
échauffement  des  cylindres  et  de  leurs  annexes. 

Ce  frein  n'a  pas  été  adopté  dans  la  pratique,  parce  qu'il 
^st  un  peu  compliqué  d'exécution  et  d'une  manœuvre  déli- 
^te,  mais  s'il  était  adopté,  avec  modifications  rationnelles, 
il  aurait  sur  le  frein  à  contre-vapeur  le  grand  avantage  de 
ûô  consommer  ni  vapeur,  ni  eau  chaude,  dépense  importante 
sîii*  les  longues  pentes. 

260.  Frein  a  contre-vapeur.—  Nous  avons  vu  que,  par  le 

changement  de  distribution  de  la  vapeur,  on  pouvait  produire 

^^  ï*^lentissement  du  train  et  même  un  arrêt  rapide,  mais  au 

ue"tx*i  ment  des  organes  moteurs.  La  question  reprise  avec  suite, 

^^  olxemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  en  1865  *  a  conduit  à 

^  ^c>lution  de  la  marche  à  contre- vapeur  qui  reste  le  moyen 

^  ^ïix*ayage  le  plus  énergique  et  le  plus  simple  en  ce  moment, 

■^^    chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  traverse  deux 

^^^^îixes  de  montagnes  où  se  rencontrent  des  inclinaisons  de 

®"'>Oio,  0»,012  et  0",01o  sur  43  kilomètres  (traversée  des 

^^éiiées);  de  0»,OiO,  0°»,01d,  0^018  et  0^,020  sur  72  kilo- 

^^^*** —  (traversée  de  Guadarrama).  Pour  faciliter  la  descente 


^^  oos  longues  pentes,  on  a  repris  le  renversement  de  la  dis- 

*•  Les  ingénieurs  qui,  à  cette  époque,  étaient  attachés  à  radministia- 
^^ïi  fie  ce  cliemia  de  fer,  et  qui  ont  pris  part  à  l'étude  et  à  la  solution  de 
^  ^AUeation  étaient  :  à  Paris,  M.  Le  Chatelier,  ingénieur  en  chef  délégué  ; 
^^  ^^pagne,  M.  Des  Orgeries,  directeur  de  laC»«,  M.  Ricourt,  ingénieur  en 
<*«er  <iu  matériel  et  de  la  traction,  M.  Germon,  ingénieur  ordinaire, 
^■•^  ï^urson,  inspecteur  du  matériel,  et  M.  Steinmetz,  chef  de  dépôt. 
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tributioii  do   vapeur  on  appliquant   d'abord    une  soufiape 
d'échappement  d'air  réglée  à  la  pression  que  Ton  jugeait 
convenable;  mais  on  avait  encore  un  échauffement  considé- 
rable dans  les   cylindres,  sans   compter  plusieurs  autr^ss  * 
inconvénients.  On  prit  alors  comme  fluide  à  comprimer  t»  n 
mélange  d'air  et  de  vapeur  obtenu  en  lançant  dans  le  tuj'Si-u 
d'échappement  un  jet  de  vapeur  sortant  directement  de    la 
chaudière.  Le  résultat  fut  moins  défavorable  que  le  précè- 
dent, sans  toutefois  être  satisfaisant.  On  recourut  alors  à  la. 
vapeur  seule  pour  servir  à  l'alimentation  de  la  compression* 
on  remplissant  de  vapeur  le  tuyau  d'échappement;  lerég"Ci— 
lateur  de  prise  de  vapeur  dans  le  générateur  étant  ouvert,  la 
vapeur  comprimée  a  été  refoulée  dans  la  chaudière.  L'^"" 
chaulfement  des  parties  frottantes  se  trouvait  encore  réduit» 
mais  d'une  manière  insuffisante,  ce  qui  engagea  les  ing^^ 
nieurs  du    chemin  de  fer  du  Nord  de  l'Espagne  à  fai^^ 
travailler  la  compression  sur  un  mélange  de  vapeur  et  d"^^^ 
chaude  prises  Tune  et  l'autre  dans  la  chaudière.  L'eau  ai'**^ 
injectée  absorbe  une  partie  de  la  chaleur  développée  e*    ^® 
transforme  en  vapeur  qui  retourne  au  générateur.  Cette  î'^'" 
génieuse  disposition  fonctionne  depuis  lors  et  donne,  conn 
moyen  d'enrayage  dos  trains,  un  résultat  satisfaisant. 

Les  avantages  de  ces  dispositions  sont  évidents  :  ai 
pour  suivre  toutes  les  phases  de  la  solution  du  problème    * 
la  marche  à  contre-vapeur,  il  est  bien  préférable  de  cr*^ 
dans  l'échappement   une  atmosphère  exempte  de  gkz       ^^ 
se  servant  do  la  vapeur  de  la  chaudière  que  l'on  ani.^^^*^ 
par  un  petit  tube  qui  se  bifurque  et  débouche  sous       ^^^ 
tiroirs  à  la    base  du  tuyau  d'échappement  do  chaque      ^^y^ 
liiidro.  Outre    les   inconvénients   du  premier   système       ^^^ 
évito  ainsi    Tintroduction  dans    la   chaudière   de  gaz       H.^^^ 
font  monter  rapidomonr  la  pression  et  empêchent  le  ù.>'i^^'^ 
lionnomont  de  rinjortour.  L'inj(U*tion  de  vapeur  prè^^^ii*^ 
«MM'on»  Tavantago  (rôviior  l'artion  dos  gaz  chauds  suf      ^^^ 
•im-racc-î  iVotiantos,    la   vapour  lubriliant  au  contraire?     l*^^ 
mii'1;m'os. 
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•utefois  rinjection  de  vapeur  n'empêchant  pas  Téchauf- 
nt  des  cylindres,  on  a  eu  Theureuse  idée  d'injecter 

une  proportion  réglée  à  volonté,  de  Teau  prise  dans  la 
Ldière.  Cette  eau  en  se  vaporisant  absorbe  une  partie  de 
aleur  produite  par  la  compression  et  limite  la  tempè- 
re. 

.  établit,  à  cet  effet,  une  communication  entre  la  chau- 
i  et  la  base  du  tuyau  d'échappement  au  moyen  d'un 
u  d'un  petit  diamètre,  muni  d'un  robinet  à  la  main  du 
inicien, 

L  moment  où  il  doit  renverser  la  vapeur,  le  mécanicien 
e  ce  robinet;  l'eau,  sortant  de  la  chaudière  où  elle  était 
ate  pression  et  à  haute  température,  entre  en  ébuUition 
tanée  par  suite  de  la  brusque  diminution  de  pression  et 
e  un  mélange  de  vapeur  et  d'eau,  un  brouillard  aqueux, 
enant,  en  poids,  de  85  à  90  pour  iOO  de  vapeur,  suivant 
'ession  initiale. 

mélange  est  aspiré  dans  les  cylindres  où  il  achève  de  se 
ire  en  vapeur;  cette  vapeur  remplit  les  cylindres  et 
édant  s'échappe  par  la  cheminée.  Le  travail  de  cette 
risatiun  nécessite  pour  s'effectuer  l'absorption  d  une 
itité  correspondante  de  chaleur;  la  température  se 
ve  ainsi  maintenue  entre  des  limites  convenables. 
1 .  Application  au  chemin  de  fer  De  Paris-Lyon-Médi- 
LANÉE.  —  Les  figures  6,  7  et  8,  pi.  XXXI V,  montrent 
Pareil  employé  par  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  de 
s-Lyon-Méditerranée,  pour  lapplication  de  la  marche  à 
re-vapeur.  Il  se  compose  d'une  boîte  en  bronze  à  trois 
partiments  dont  deux  d'entre  eux  a  et  a',  communiquent 

le  troisième  b  à  l'aide  de  lumières  devant  lesquelles 
'ont  glisser  des  tiroirs.  L'eau  et  la  vapeur  arrivent  par 
uyaux  aboutissant  aux  compartiments  a  et  a'  et  vont  se 
ûrdans  le  conduit  b  (jui  débouche  à  la  base  de  rechap- 
ent. A  l'aide  des  volants  ou  des  manivelles  qui  comman- 

les  tiges  filetées  des  tiroirs,  le  mécanicien  règle  à 
'Até  l'introduction  de  l'eau  et  de  la  vapeur.  Les  cylindres, 
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n'aspirant  plus  qu'un  mêlansf*  'le  vapeur  et  d'eau,  se  tronveiix 
a  l'abri  fie-   -frippementTï.  la  vapeur,  maintenue  toujours 
humi'Je  par  ia  prr-^^noe  d'un  excès  d'eau,  demeure  san^ 
action  jiur  U:>  i-arnitures  et  <%n<  influence  exagérée  sur  la 
pression  de  la  chaudière. 

Application?  iiverse*.  —  La  Compagnie  de  l'Est  aem 

plovi-  au  même  u>açe  tl*.*ux  robinet?  ordinaires  ;  les  clefs  S  « 
ces  deux  robinets  se  trouvaient  à  l'origine  réunies  par  uol^ 
même  tige  de  manœuvre,  de  telle  sorte  que  le  rapport  d( 
iiuantit»!'s  d'eau  et  de  vapeur  injectées  demeurait  invariabl 
quelles  que  soient  la  pression  et  les  conditions  de  marct^ 
de  la  machine ,  mais,  après  avoir  reconnu  les  inconvénien 
d'une  telle  disposition,  les  ingénieurs  de  la  compagnie  y  oi 
substitué  fleux  robinets  à  clefs  indépendantes. 

m 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  d'après  M.  Le  Cbatelier,  l'ir^^ 

jection  de  vapeur  seule  a  été  appliquée  aux  machines  qxii 
circulent  sur  des  pentes  de  0,003  au  plus  ;  Tinjection  dV 
est  réservée  pour  les  machines  affectées  aux  sections 
l'inclinaison  atteint  0",0I0. 

Au  chemin  de  fer  d'Orléans  on  emploie  pour  les  machin 
à  fortes  rampes  une  injection  d'eau  seule;  l'appareil  n*a;ant 
qu'un  seul  robinet  est  ainsi  réduit  au  maximum  de  simpli- 

•  A    » 

Clt<.\ 

:2<r2.  Installation  de  l'appareil.  —  La  prise  d'eau  di  xi- 
jection  peut  se  faire  en  un  point  quelconque  de  la  chaudie 
au-dessous  du  plan  d'eau  ;  mais  le  plus  commode,  c'est  à  l'a- 
rière,  de  manière  que  le  machiniste  n'ait  pas  à  manœu\Ter      ^^ 
robinet  au  moyen  d'une  trin^xle.  Il  n'a  d'autre  précaution       ^ 
pr(îndnî  que  de  régler  l'ouverture  de  son  robinet  de  manife^^^ 
à  ol)tenir  à  la  soiHio  de  la  (.'heminéo  un  panache  qui  soit  bi^^^ 
apparent,  sans  être  trop  fort  ou  accompagné  d'une  émissio^*^^ 
d'eau. 

263.  Mode  d'kmploi  de  la  contre- vapeur.  —  La  marche  * 
contre-vapeur^  mise  à  la  disposition  du  machiniste,  est  u^^^ 
moyer  «plus puissants,  qui  permet  de  descendre sar"^* 

dai  B8  considérables  sur  des  rampes  incliiièi 
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et  de  longue  étendue  ;  mais  il  importe  cependant  d'observer 
que  la  force  d'action  aura  pour  limite  celle  de  l'adhérence  et 
que,  par  exemple,  à  la  descente  d'une  rampe  et  sur  des  rails 
humides,  les  roues  de  la  machine  pourront  arriver  à  patiner 
en  sens  inverse  du  mouvement  du  convoi  et   rendre  com- 
plètement inerte  l'action  du  frein  à  vapeur.  Il  serait  donc 
imprudent  d'abandonner  complètement  l'usage  des   freins 
à  main.  Dussent-ils  ne  servir  qu'à  aider  le  frein  à  vapeur  dans 
le  cas  où  ce  dernier  refuserait  le  service  ou  bien  à  enrayer 
les  véhicules  séparés  de  la  machine  dans  le  cas  de  rupture 
d'attelage,  ou    d'abandon   d'une  portion  de  train  sur  une 
rampe,  il  importera  toujours  de  les  conserver. 

Il  y  a  également  certaines  conditions  à  observer  dans  la 

Daanœuvre  du  frein  à  vapeur  et  que  le  mécanicien  ne  saurait 

négliger  sans  compromettre  le  fonctionnement  régulier  de 

l'appareil  et  retomber    dans  les   inconvénients    que  nous 

signalions  plus  haut.  La  difficulté  de  lusage  de  cet  appareil 

réside,  en  effet,  dans  la  mesure  des  proportions  d'eau  et  de 

tapeur  à  injecter  dans  l'échappement,  et  dans  la  position  du 

^ovier  de  distribution. 

Si  le  mécanicien  néglige  d'ouvrir  en  temps  utile  les  tiroirs 

àiijjection,  la  pression  monte  si  rapidement  que  l'aiguille  du 

^ànoJoa^^^^  marche  à  vue  d'œil,  réchauffement  et  les  excès 

de  px'&ssion  se  produisent  rapidement. 

I^^  oonduite  des  appareils  d'injection  n'exige  que  de  l'at- 

^nti^yxx^    mais,  si  cette  attention  fait  défaut,  on  retombe 

^1^^^  j^tement  dans  les  inconvénients  anciens  de  la  contre- 

%^       ^f^SBUBLE  DU  FREIN  AUTOMATIQUE  WeSTINGIIOUSE.  — 

}j|j  '  ^m-^^MMS  que  ce  frein  (Tome  III,  Chap.  VII,  §  IV)  est 
i|jL        jart^  "toute la  longueur  du  train;  il  agit  à  l'aide  de 

'  dans  un  réservoir  principal  porté  par  laloco- 

^^22Xiiâgasiné  dans  une  série  de  réservoirs  auxi- 

ifur  tous  les  véhicules  du  train,  depuis  la 

n'au  fourgon  de  queue.  Tous  ces  réservoirs 

ILffIX)  communiquent  entre  eux  par  une  con" 
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rliiite  gihié?'ale  J).  Chaque  yèhxcnlo  \)oriQ  un  appareil  T  dit 
Mple-valve  et  un  cylindre  à  freins  C,  dont  les  pistons  sont 
reliés  aux  leviers  L  /"des  sabots  de  frein. 

Tant  que  la  pression  est  maintenue  dans  la  conduite  géné- 
rale, les  freins  sont  desserrés,  mais  si  l'air  de  cette  conduite 
vient  à  s'échapper,  la  diminution  de  pression  qui  en  résulte 
provoque   aussitôt   le  jeu  des   triple-valves  et  les    sabots 
des  freins  sont  instantanément  appliqués  par  suite  du  pas- 
sage de  l'air  des  petits  réservoirs  dans  les  cylindres  à  freins. 

i*  Manœuvre  des  freins.  —  Le  mécanicien  fait  fonctionner 
la  pompe  à  air  (fig.  %  pi.  XLIX),  avant  de  mettre  la  locomo-- 
tive  en  marche,  et  charge  le  réservoir  principal,  la  conduit*^ 
générale  et  les  petits  réservoirs  sur  la  locomotive  et  Icï 
tender,  à  une  pression  d'environ  5  atmosphères.  Les  boyaiL-3C 
d'accouplement  en  caoutchouc  sont  alors  assemblés  entre  l^^s 
voitures,  et  tous  les  robinets  sur  la  conduite  principale  d^s 
freins  sont  ouverts,  sauf  le  dernier  à  l'arrière  du  train. 

Lorsque  la  locomotive  est  attelée  au  train,  Tair  comprinca»? 
est  admis  dans  la  conduite  générale,  ainsi  que  dans  les  i*«3- 
sorvoirs  des  voitures,  et  une  pression  uniforme  s'établit  air~M-s: 
dans  la  conduite  générale,  les  triple-valves,  les  petits  réso  "■*- 
voirs  et  dans  le  réservoir  principal. 

Pour  serrer  les  freins,  le  mécanicien  ou  le  garde  ouvre^  1* 
robinet  à  soupapes  et  laisse  échapper  Tair  de  la  conduit*: 
générale.  La  réduction  de  pression  qui  s'opère  par  là  da-  xis 
cette  conduite,  fait  aussitôt  fonctionner  les  triple-valves,  ^* 
une  partie  de  lair  emmagasiné  dans  les  petits  réservoii^ 
passe  dans  les  cylindres  à  freins.  Par  suite  les  pistons  so»* 
repoussés  et  les  freins  se  serrent. 

Pour  serrer  à  fond  les  freins,  il  sufflt  de  réduire  de  30  O/O 
la  [)ression  dans  la  conduite  générale  seulement.  ^^}^  }f^ 
desserrer,  on  rétablit  de  nouveau,  par  le  liw  " 

communication    entre  le  grand  ré» 
générale,  ce  (\\xi  rétablit  la  dta 
récharge  les  petits  rôi* 
c  happe  des  cylindre 
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-*■  Manœuvres  en  gare.  — Quand  les  tuyaux,  les  réser- 

^^irs,  etc.,  sont  remplis  d'air  comprimé,  pour  ilételer  des 

"foitures  du  train,  sans  pour  cela  provoquer  le  serrage  des 

'teins,  il  aufflt  de  fermer  les  robinets  de  la  conduite  qui  sont 

*^x  bouts  de  chaque  voiture,  avant  de  défaire  les  accouple- 

llôlits.  La  pression  reste  emmagasinée  plusieurs  heures  sur 

Une  ou  plusieurs  voilures  détachées  d'un  train  ;  et  elles  sont 

É'Têtes,  par  conséquent,  à  tout  événement.  Si  les  freins  se 

trouvent  serrés,  aloi's  que  la  pression  ne  peut  plus  être  ré- 

UlilieUans  la  conduite  géiiér-ale,  on  les  desserre  en  ouvrant 

un  robinet  qui  sert  à  vider  lo  cylindrede  chaque  voiture. 

[         263.  Moteur  de  i.a  pompe  a  air.  —  La  flg.  2  de  la  pi.  XLIX. 

représente  une  section  verticale  de  l'appareil.  La  machine 

motrice  à  vapeur  est  placée  directement  au-dessus  do  la 

pompe  &  air;  sa  tige  O  prolongée  sort  par  le  fond  inférieur, 

et  sert  de  tige  au  piston  de  cetie  pompe. 

La  vapeur  arrive  de  la  chaudière  par  le  tuyau  n'  et  remplit 
l'espace  m' compris  entre  les  deuï  pistons  P  et  ^  qui  compo- 
sent le  tiroir  de  distribution.  Ces  deux  pistons  sont  reliés 
par  une  tige  commune  t.  Le  piston  supérieur  présente 
une  surface  plus  grande  que  Je  piston  inférieur.  Chacun 
d'eux  glisse  dans  un  cylindre  muni  d'ouvertures  qui  corama- 
niqaeTit  avec  les  fonds  du  cylindre  où  agit  le  piston  mo- 
teur TC. 

la  boîie  du  tiroir  est  surmontée  d'un  cylindre  A' où  se  meut 
un  piston  P"  de  même  djamùtre  que  le  piston  supérieur  du 
tiroir  et  dont  la  tige  vient  buter  contre  celle  qui  relie  les 
dem  autres  pistons.  Ce  cylindre  supérieur  a  deux  ouver- 
tures, dont  la  plus  haute  a  est  pour  l'admission  et  la  plus 
c  pour  l'ikhappemcut  de  la  vapeur  qui  a  agi  sur  lo 
Un  petit  tiroir  mobile  t,  mu  par  les  déplace- 
la  tige  du  piston  t.,  ouvre  et  ferme  alternativement 
'tares.  La  chambn^Adans  laquelle  se  meut  le  tiroir  f 
alimentée  de  vapeur  par  le  conduit  /"qui  relie 
m'  m'  compris  entre  les  deux  pis- 
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Il  \i;'-r:-  .:■  :;  iu'.'-  >::  'l':..':.!!-''  du  ^is: -îi  P.  ha  vapoui- 
■■■  i:i  ];.;:::^■.  ■  //.:  //•"  ^■•iir".:.-  1.-  'l-'HX  i-L-:oii>  r  d  ;>.  L*-;? 
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■;.■•  i-i^î'.';  -  'l-..'>''(']i<i  «|i»iî':  :  wu  ^-w  avaiii  trarriver  au  b;us 
li  ■  -a  «•••■■î:-.  •.  ii  .•iiU'iiiii-":'  i.i  ii-j!?  /  /  i.'t  io  linàr  /.  La  «lislvi- 
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';  :-!:.;  â  L».  n  ■;:i;..'  •  a::'.  .lii-.-'j'ai-.'Ui  r  launandôo  par  la  Tij^c 
's  .;■.  iii..:.--.ir.  .-il-  a-  i-i'"- 'Jii=  l'i'-i.  Ui.'  j  arîi-.nilh'r.  Ci^tie 
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la  iciiii:-':  i-Il-;  •!■  iia-r  ]-2  à  i'.' <'.Mi[is  \\-j  [iisi<.iii  par  kilDiuôliv 
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K'î;  ai."i",ii'  lu-  (Inini.-  ia  jirr^sioii  \W  l'iùv  dans  la  «'onduiio 
;;■•:. «'■i'.:!-  :■•  :=  i.i-.  Ta  iia>d'M-aiî'iir  l'bAr  rarriv«^e  do  1» 
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d"  !  ail*  .1;..!-  !■•  :'■"•-  •.•;"!;■  ^a'iîî^'ijial. 

-d'î.  '.  ..ii'i.;  --v'a:/.  iis.  —  [.«'  iiidh  Wv'siin^diouso,  ,[U'»ii.iiio 
appli'|ii('  !i;-  [.;ii«itins  ••:]■.•, iiins  di-  Mm-,  l'.sî  iMicorv^  l'objol  ^'- 
couslaiîi.  ■  ''a'!   -  .-!  ti.»  .....a^-'  i^aiaoaiî'iit':  inc;vsa!Us. 

Nous  a\nii^  ci.'jà  d«"'ia-ii   la  IripU  -valv«j  —  îomo  111,  i5->  -^ 
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^is  cet  appareil  a  subi  île  récentes  modiflcalions  que  nous 
ïvons  reproduire  ici,  car  c'est  la  partie  délicate  de 
^Tivonlion. 

L'air   provenant  de  la  conduite  générale  arrive  par  le 
onduit  E  (fig.  3,  pi.  XLIX),  dans  la  partie  inférieure  A  de  la 
rtple-valve  et  soulève  le  piston  P.  Une  ouverture  //,  ménagée 
la'.is  le  centre  du  piston,  laisse  pénétrer  lair  dans  l'espace 
B,  qui  le  conduit  à  la  tubulure  B',  de  là  au  petit  réservoir  de 
^î^  voiture.  La  même  pression  d'air  règne  donc  dans  C3  petit 
ï^êserv'oir,  dans  la  triple- valve  et  dans  la  conduite  générale 
pondant  que  les  freins  sont  desserrés.  Le  piston  P  entraîne 
par  sa  tige  0  un  tiroir  /  qui,  dans  la  position  indiquée  par  la 
figure,  établit  une  communication,  par  la  tubulure  F,  entre 
les  cylindres  des  freins  et  l'air  extérieur  par  Toriflce  d'échap- 
pement d.  Lorsque  la  pression  dans  la  conduite  générale  se 
trouve    diminuée,  soit  par  Taciion  du  mécanicien  ou  du 
^rde,  au  moyen  de  leurs  robinets  de  frein,  soit  par  une 
'upiure  d'accouplement  ou  toute  autre  interruption  acci- 
vitelle,    le    piston  P    est  instantanément  abaissé   contre 
oauJonient  de  l'aiguille  ^,  ce  qui  empêche  tout  retour  d'air 
s  la  conduite  générale.  Le  piston  P  entraîne  avec  Ipi  le 
r  ^,    lequel,  découvi'ant  la  lumière  a,  permet  à  Tair  du 
voir  de  pénétrer  dans  le  cylindre  à  freins  et  de  serrer 
eiiis.  Pou-r  les  desserrer,  Tair  du  réservoir  est  réadmis 
SX  conduite  générale,  ce  qui  fait  reprendre  au  piston  P 
'lion  figurée,  recharge  le  réservoir  et  permet  à  Tair  du 
"•o    à  freins  de  s'échapper  dans  l'atmosphère.  —  Pour 
légèrement  les  freins,  il  sufilt  de  produire  une  légère 
?Ji  de  pression  dans  la  conduite,  '.,  de  kilogramme, 
^l^j^lé.  Cet  appareil,  avons-nous  dit,  est  très  délicat; 
^Sftréquents  nettoyages. 

j^eprésente  le  dernier  perfectionnement 

Le  nouvel  appareil  est  muni,  ii  sa 

\cité  K,  fermée  par  un  bouchon 

les  poussières  entraînées  par 

conduite  générale;  on  peut 
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facilement  l'enlever,  pour  mettre  à  découvert  l'intérieur  de 
lappareil.  L'air  comprimé  venant  de  la  conduite  générale 
passe,  ainsi  que  l'indiquent  les  floches,  dans  le  réservoir 
auxiliaire,  en  traversant  une  rainure  m,  ménagée  sur  le 
siège  du  piston  A. 

Pour  serrer  le  frein  à  fond,  on  met  brusquement  la 
conduite  générale  en  communication  avec  l'atmosphère;  le 
piston  A  descend  sous  l'influence  de  Tair  comprimé  du 
réservoir  auxiliaire;  il  entraîne  avec  lui  le  tiroir  qui  ferme 
l'échappement  et  met  le  réservoir  auxiliaire  en  pleine 
communication  avec  lo  tujau  F,  qui  mène  au  cylindre 
moteur  du  frein. 

La  petite  soupape  s,  logée  à  l'intérieur  du  tiroir,  a  poaxr 
but  de  permettre   de  serrer,  les   freins  modérément;  ell,^ 
fonctionne    quand    on    laisse     l'air    comprimé   s'échapp 
graduellement  de  la  conduite  générale;  la  pression  est  alo 
peu  différente  sur  les  faces  supérieure  et  inférieure  du  pis 
P,  de  soHc  qu'il  ne  se  déplace  que  d'une  petite  quantité 
doucement.    Ce    mouvement    commence   par   entraîner 
soupape  s,  dont  la  tige  est  fixée  sans  jeu  au  piston  P,  tam 
que  le  tiroir  de  la  triple-valve  possède  un  petit  jeu  verti 
dans  la  tige  do  ce  piston.  L'air  comprimé  peut  alors  pénét 
dans  la  lumière  c  du  tiroir,  puis,  le  piston  continuan 
descendre,  ce  conduit  arrive  bientôt  devant  la  lumière  a, 
façon   à   y   laisser   pénétrer  un    courant  d'air  compri 
suffisant  pour  serrer  les  freins  jusqu'à  un  certain  de; 
déterminé  par  l'expérience. 

267.  Soupape  de  fuite.  —  Elle  empêche  les  freins  d'ê 
serrés  par  l'effet  d'une  réduction  de  pression,  prorens*-"' 
«l'une  fuite  peu  importante;  on  l'installe  en  S,  entre  là  trifi^*^^ 
valv(^  et  lo  cylindre  à  freins  (flg.  1 ,  pi.  XLIX).  '••-'■»«aa 

L'appareil  se  compose  d'une  boite  a  a  (ûe,  '^' 
une  soupape  ,y,  qui  peut  se  mouvoir  ^ 
sa  {)artio  supérieure  c0131.tr'*  '' 
l'air  passe  lentemi^^ 
dans  le  cas  d'iv 
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suite  ifuiie  fuite,  il  circule  auttinr  de  la  soupape  s,  sans 
V'apl»li(juer  sur  sim  sîi'go  c,  et  s'échappe  i^na  ratinosphére. 
ï'"afflux  (l'air  qui  a  lieu,  au  contraire,  lorsqu'on,  réduit 
^ibitement  la  pression  pour  serrer  les  fi-eina,  est  suffisant 
pour  soulever  la  soupape  S  et  l'appliquer  contre  son  siège: 
"le  cette  manière,  l'air  comprimé  peut  passer  seulement  dans 
tes  cylindres  à  freins. 

On  a  proposé  de  remplacer  cette  soupape  par  une  petite 
rainure,  tracée  vers  le  fond  de  course  dans  chaque  cylindre; 
si  la  quantité  d'air  admise  dans  ce  cylindre  n'est  pas  considê- 
fablo,  l'air  passe  dans  la  rainure,  et  le  flrein  ne  serre  pas; 
niais  dès  que  l"on  admet  l'air  comprimé  en  abondance  dans  le 
Cylindre  moteur,  la  rainure  devient  insuffisante  pour  lui 
livrer  passage,  le  piston  la  dépasse  rapidement,  et  le  frain 
s'applique  avec  toute  son  énergie. 

268.  Cylindre  a  frein.  —  Ce  cylindre  (flg.  6,  pi.  XLIX) 
est  à  double  piston  et  est  employé  pour  le  type  do  freins  à 
huit  sabots.  Quand  l'air  est  admis  dans  le  cylindre,  par  la 
tubulure  F,  entre  les  deux  pistons,  ceux-ci  sont  repousses 
avec  la  même  énergie;  quand  il  s'échappe,  les  ressorts  t-r 
ramènent  les  pistons  en  arrière  et  desserrent  les  fi-eins. 

Pour  les  freins  à  4  sabots,  on  se  sert  de  cylindres  simples  â 
un  piston,  établis  sur  des  données  identiques. 

269-  Robinet  A  SOUPAPES  DU  MACHINISTE  (fig.  7,  pi.  XLIX).  — 
L'àr  passe  du  réservoir  principal,  par  la  tubulure  T,  dans  la 
chambre  renfermant  une  pièce  cylindrique  c,  dans  laquelle 
est  ^Ogée  la  soupape  b,  qu'un  ressort  r  soulève  et  applique 
(oolre  le  siège  mobile  rf.  La  valve  de  décharge  a  est  maintenue 
.  contre  son  siège  par  le  ressort  ■/,  équilibrant  la  pression  de 
de  la  chambre  A,  qui  communique  avec  la  conduite 
.  Le  ressort  r  est  comprimé  par  la  calotte  de  la 
ftjn,  dont  le  mouvement  de  rotation  règle  la  tension 
I  filet  à  pas  rapide  qui  s'engage  dans  le  corps 
ï  et  le  siège  mobile  '/  timrnent  solîdai- 
I  p  m.  Si  on  manœuvre  celle-ci 
tnaentde  la  valve  et  et  du  siégea 
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ferme  la  communication  entre  le  rèsorvoir  principal  et  la 
conduite;  la  dlin^ution  de  ]iression  qui  en  résulte  sur  le 
ressort  j^,  permet  à  une  poriion  de  l'air  de  s'échapper  de 
celle-ci  dans  l'atmosphère,  et  détermine  le  seixage  des  freins. 
Si  on  manœuvre  la  poignée  vers  la  droite  jusqu'à  l'arrêt, 
tout  l'air  s'échappe  de  la  conduite  générale   et  les  freins 
agissent  immédiatement  avec  leur  maximum  d'énergie.  — 
Pour  desserrer  les  freins,  on  tourne  la  poignée  à  gaiiclio 
jusqu'à  sa  position  extrême,  elle  entraîne  avec  elle  les  valves 
a  etd,  et,  dans  cette  position,  l'air  sous  la  soupape  ô  s'échappe 
dans  l'atmosphère  par  l'ouverture  o,  permet  à  cette  soupape 
de  descendre  par  la  pression  de  l'air  du  réservoir  principal, 
et  ouvre  la  communication  du  réservoir  avec  la  conduite 


270.   V.41.TE  RÉGULATRICE  AUTOMATIQUE.   —  A  la  SUite  des 

premières  expériences  faites,  en  Angleterre,  sur  les  freins  à 
air,  par  le  capitaine  Douglas  Galion,  M.  Westinghouse  a 
introduit  dans  son  système  de  freins  une  valvo  régulatrice 
automatique,  ayant  pour  but  de  maintenir  la  pression  (i«s 
sabots  du  frein  sur  les  roues,  k  un  degré  tel,  (iirelles  resteiit, 
pendant  toute  la  durée  de  l'arrêt,  juste  sur  le  point  de  glissât 
sur  les  rails,  cette  condition,  romnic  nous  le  verrons  pl.v*' 
loin,  étant  celle  qui  donne  l'arrêt  le  plus  rapide. 

Les  expériences  do  M.  Gai  ton  ont  démontré  que  i^ 
coefflcieiit  (lo  frottement  dos  sabots  sur  les  banilat?<îs 
augmente  rapidument  à  mesure  que  la  vitesse  dimini^^' 
tandis  que  le  coefllcieiit  d'adhérence  des  roues  sur  les  r»>'^ 
no  varie  que  très  peu.  Il  faudrait  donc,  pour  maintenir  1** 
rouesjusieau  point  on  elles  vont  glisser  sur  les  rails,  exer<5^  • 
sur  lert  liandagi^s  une  pnwsion  plus  considénihlc  il  l'ori^ttO  ^ 
l'aE'tion  dos  fniins,  iinevers  la  lin  lio  l'arrêt. 

Pour  arriver  à  ce   résultat.   M.   WestinfiUoiLso  loi 
eiiti-o  rliaqiio  ir'iple-v;ilvc  et  le  cylindre  raoteurd 

lui  corrf'spoud.  iirje  valve  V  (lig.  8.  pi,, -       ™ 

détail  par  la  (ig.  il,  La  pièce  Ac^ 
grand  hrasdini  levier  L.dpP''' 


v\e 
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»URponsinii  ilo  l'un  dos;  sal»ots  ria  froiii.   Ln  pit^rp  A  ost 

ï">viHsL'<!  par  la  tiffo  liii  piston  î',  au  inoyon  d'un  ressort 

*?f'i'A«i3  ilo  façon  Ji  la  maintenir  ilans  la  po-;î1i(»n  inillinn'c  iiîir 

''^  Oguro,  tant  qu'elle  no  subit  pas  do  bas  on  haut  au  de  haut 

^w  bas,  suivant  le  sous  do  la  niarclio  du  Iraiii,  uii  ofTort  jilus 

considérable  que  celui  q-M  correspond  à  un  rriitl:-nio!it  di's 

*^Vits  sur  la  roue,  pré''is('mpnt  Ojjal  à  l'ii'lhi'nîncfi  pi-rrur- 

pour  les  rails. 

,  Tant  que  .K  rcsto  daus  sa  position  m^iyonno,  l'air  passn 
librement  par  T  I  F,  de  la  triple-valve  au  cylindre  ini>t*>ur, 
lorsqu'elle  est  ouvorlo  et  le  Trein  serré  à  foml,  Dî's  qucs  le 
frottement  des  sabots  d(>pa=-îe  !a  limito  (|ui  leur  esi  a^.*;jt)i('!:j 
par  la  raideur  du  ressort,  la  piï-ce  .V,  eédant  à  leui-  niitraiiii.'- 
lOenf.  kiscule  sur  l'un  dos  couteaux  /'  et  repousse  Jo  piston  T. 
Ce  mouvement  (-trangie  d'abord  lo  pi-'r^nire  ilc  l'air  cl(!  !r 
triple-valve  au  cylindre,  en  fonir'nt  en  parfîo  l'ouvcrtunï 
»i }-,/  n  )(',  puis  si  I-?  frottement  des  sabots  e-t  assex  r-insidé- 
"^We.  il  laisse  ôrliapp.T  une  partie  île  l'air  du  '-ylindi'e 
""'teiir  par  lesoriljees  a  a,  Jusqu';;  ce  fpie  le  fr'itlenieiit  d';-' 
sabots  ait  repris  sa  valeur  normale. 

2"îl.  FiiEix  A  YinE.  M'jniFiCATio.v  Hardy.  —  Le  principe  d« 
«  froiii  que  n'>us  avons  d<'jà  ilèrrit  fTom-f  III,  pa;:"  -i'!') 
TOnsisto  jt  fai;e  le  vid",  à  l'aiiio  d'un  «'.jeetenr,  dans  une 
conduite  générale  communiquant  avec  df;s  s'iufUets  ''ii 
ÇMutrhoiie  plai;!'";  ■'ous  chii'juf-  vt-hi'!iil'î  ;  I*îs  T.nds  mobile-: 
de  ces  souiHeîs  -^onl  r  li.-s  arec  le.s  tringles  qui  a^'isseu- 


sur  les 


■abotsde  frein, 


^^  fljï.  I  et  -2  lie  la  pi.  IV  montrent  l'applicali-jn  <V:  f-. 
«ein  à  la  locnmotivj  à  ^Tari'î-î  viK-se  du  ^h'-vnin  ■!',•  f-rv 
"nNord  oxposèeen  \h:k 

{  de  la  pi.  X.V.VI,  i 

(le  d'-nx  l'^iecR-urs  A  -'ir  !i    !■'■  irn'.-'iv  r. 

I  est  de-lin'-  à  Tûr^r  !-  v:  '  ■  -Pi.T^    1  - 

opérer  sur  !■•  v-;:  1  ;r  '■'.  ii 

l)  laoïitr-iii'  \': 
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273.  Frein  Becker.  —  A  proprement  parler,  ce  frein  iwxp- 
partienl,  pas  h  la  série  dos  freins  mis  on  action  par  laloco- 
moUvo.  I)  n'en  est  ici  question  que  pour  compléter  la  série  ti^^ 
freins  continus,  commencéeauTora.  III,  chap.  VII,  du  Matérî<?l 
de  transport.  Ce  frein  se  compose  de  -4  parties  principale^  : 
1°  l'appareil  moteur,  2"  Tappareil  intermédiaire,  3°  latraii??" 
mission,  i*  l'appareil  d'embraj-age. 

1**  I/appareil  moteur  (fiir.  H,  pi.  XLVI,  Matériel  de  traiiî^^ 
port)  consiste  en  un  arbn?  N  suspendu  au  châssis  et  portant 
deux  poulies  S  (*alêes  et  sur  chacune  desquelles  est  montôô 
une  couronne  R.  Lorsqu'on  met  celte  poulie  en  contact  arec 
le  banda;^'e  d'une  roue  en  mouvement  ainsi  que  Tindiqxio 
la  figure,  la  chaîne  K  se  trouve  entraînée  et  fait  agir  1  os 
sabots  du  frein  soit  directement  soit  par  transmission. 

â**  L'appareil  intermédiaire  {fig.  7)  sert  à  approcher  ou  ^^ 
éloigner  l'appareil  moteur  des  roues  en  mouvement.  Il  s*^ 
compose  d'une  poulie  S  sur  laquelle  sont  deux  gorges  (l 'ta  î 
reçoivent  deux  brins  de  chaîne  J{.>  et  7ï•^  fixés  sur  cei.^'-^ 
poulie  ;  un  des  brins  7;^  passe  sous  le  vagon  et  aboutit  à.u  ï"*^ 
tringle  L,  l'autre  7^»  se  rend  au  vagon  voisin.  La  chaîne  -'^^ 
réunit  la  poulie  S  avec  l'appareil  moteur,  et  l'arbre  qui  poi 


1 


o 


cette  même  poulie  se  termine  de  chaf|ue  côté  du  vagon  p»  ^^""^ 
deux  manivelles  employées  lors  des  manœuvres  en  gare.  Cl-  "  '^ 
tour  de  la  poulie  S  opéré  soit  par  la  chaîne  7;.^  ou  la  chahio  ^^^ 
fait  lâcher  ou  tirer  la  chaîne  7.'i  ;  d'où  résulte  le  rappr*^^"" 
chôment  ou  Téloignement  (h)  la  poulie  d'embrayage,  du  ba  ^^'^  ' 
dage  moteur. 

3°  A  Taide  do  la  transmission  (fig.  5),  les  vagons  sont  rell    *   " 
Tun  à  l'autre  de  toile  sorte  que  chacun  d'eux  reste  ind  "^-7"" 
p(îndant  des  oscillations  de  son  voisin,  et  peut,  par  cons^-^" 
iiuent,   rester   isolém^Mif    «Mirayé  ou    dé>^enrayé.   L'apparr"^  ' 
consiste  (Ml  d<»ux  tig«»s  suspiMidues  à  Textrémilé  de  cha']t- "*  * 
vagon  par  une  douille  à  pivot  T.',  et  V.  lesquelles  tiges    =^ 
r«'»unissent  sur  Taxe  d'une  poulie  (t.  a  chaque  support  Uiet*^  - 
est  suspendue  une  poulie  /'i  et  )\  ;  la  poulie  G,  qui  forme    ï^ 
troisième  de  Taccouplement,  est  composée  de  deux  moiti*^^ 
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mi  chacune  à  Tune  des  tiges  de  suspension.  Cha- 
ces  tiges  porte  un  axe;  l'un  de  ces  axes  est  en 
lendaut  que  l'autre  reste  en  réserve.  Les  chaînes  h 
ent  comme  à  l'ordinaire  par  un  crochet,  et  Textré- 
la  chaîne  qui  ne  sert  pas  reste  suspendue  pour 
cas  do  besoin. 

pareil  d'embrayage  (fig.  8)  sert  h  mettre  les  freins 
té  ou  en  repos  d'un  point  quelconque  du  train,  tel 
aérite  du  garde-train  ou  le  tender.  La  chaîne  de 
intermédiaire  qui  se  développe  souslevagon  passe 
is  poulies  r^,  ?•.-„  r^  dont  deux  ^4  et  r«  sont  lixes, 
le  la  Iroisième  r:,  peut  être  élevée  ou  abaissée  à 
la  tige  p  dont  l'extrémité  supérieure  est  ftletée. 
3  2)  se  bifurque  à  sa  partie  inférieure  pour  laisser 
itre  SCS  deux  branches,  la  chaîne  et  la  poulie  r^  ; 
té  filetée  est  saisie  dans  un  écrou  à  rochet  ou  vo- 
En  donnant  quelques  tours  do  cette  roue  de  gauche 
ou  de  droite  à  gauche,  on  peut  éloigner  Tappareil 
âge  ou  le  mettre  en  action. 

pareil  a,  en  outre,  une  disposition  particulièro  en 
la  mise  en  action  instantanée  des  freins.  A  cet 
roue  à  rochet  fait  écarter  de  la  tige  filetée  les 
litiés  de  l'écrou  conducteur,  la  tige  p  devenant 
be  et  tous  les  appareils  d'embrayage  sont  mis  en 

1  Bccker  peut  être  utilisé  soit  comme  frein  continu, 
no  frein  appliqué  à  des  groupes  de  véhicules  indé- 
les  uns  des  autres,  soit  comme  frein  de  vagon 
ommo  frein  de  man(ï?uvre  de  gare, 
cation  du  Irein  continu  est  indiquée  par  la  figure  i  ; 
uvre  est  dirigée  par  une  seule  personne,  soit  le 
te,  soit  lo  conductour.  Ya\  cas  de  rupture  de  train, 
lies  détachés  s'embrayent  eux-mêmes. 
3S  groupes  do  véhicules  à  freins  plus  particuliè- 
imployés  dans  les  longs  trains  à  marchandises, 
3  ces  groupes  peut  être  enrayé  par  un  garde  comme 
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le  montre  la  fig.  2;  le  groupe  le  plus  voisin  de  la  machine 
peut  être  manœuvré  par  le  machiniste. 

L'application  à  un  vagon  isolé  ne  présente  aucune  difflculté 
si  ce  véhicule  est  muni  de  tous  les  organes,  ainsi  que  le 
démontrent  les  fig.  3  et  4,  qui  représentent  un  châssis  de 
voiture  à  voyageurs,  muni  d'un  appareil  a  pour  le  chauffage 
des  compartiments,  avec  une  prise  d'air  frais  p,  disposée 
pour  agir  dans  leâ  deux  sens  de  la  marche  du  véhicule.  Poar 
la  manœuvre  de  gare,  on  se  sert  de  la  manivelle  représentée 
par  la  projection  à  droite  de  la  fig.  T. 

Obse^'vation.  —  Des  expériences  intéressantes  sur  les 
freins  continus,  sur  les  coelflcients  de  frottement  des  freins, 
etc.,  ont  été  faites  par  M.  le  capitaine  Douglas  Galton  en 
Angleterre,  et  par  M.  George  Marié  au  chemin  de  fer  de 
Paris-Lyon-Méditerranée . 

On  en  trouvera  le  résumé  aux  Annexes. 
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CHAPITRE  VI. 


CLASSIFICATION   DES  LOCOMOTIVES. 


La  destination  et  l'emploi  des  machines  varient,  avons- 
nous  dit  —  236  et  siiiv.  —  avec  la  quantité  d'adhérence 
disponible.  De  là  une  spécialisation,  une  classification  basée 
sur  le  nombre  d'essieux  moteurs  que  ces  machines  possèdent, 

et  que  nous  suivrons  tout  naturellement  dans  la  description 

qui  fait  Tobjet  du  présent  chapitre. 


§1. 


MACHINES  A  UN  ESSIEU  MOTEUR. 

ÏÎ4.  Conditions  du  service.  —  On  demande  à  ce  type  de 
machines  une  grande  vitesse  imprimée  à  un  train  de  charge 
relativement  faible,  et  circulant  sur  une  voie  à  rampes  peu 
prononcées. 

Sous  ces  machines,  la  charge  des  rails  à  l'aplomb  de  l'essieu 
ïttoteur  s'élève  à  10,  13  et  même  quinze  tonnes.  Dans  l'état 
^9ctnel  de  la  fabrication  et  du  poids  ordinaire  des  rails  et  des 
\f  ces  dernières  limites  paraissent  exagérées,  surtout 
Téhicules  animés  d'une  grande  vitesse. 

»<î',  où  les  vitesses  ne  prennent  pas  les  propor- 

q  l'on  rencontre  en  Angleterre,  les  ingé- 

charge  de  13  tonnes  est  un  maximum  ; 

\ir  la  machine  de  bons  ressorts  très 

4  au  minimum  le  poids  non  suspendu, 

Qgrèsde  Dresde,  1865). 
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l».iii<  rono  riassK*  d»?  mii':hino<.  lo  diain«.'tre  des  roues  de 

r«r>-i;a  m*}[trAv  e^^i  oi-liiiairom^nt  compris  entre  1*,T0  et 

:2T^i.  Machi.vk>  Cicvmf'DN.  —  L?s  premières  locomotives  à 
;:r.'iii'lc'  viio-s»?  avai».*iit  toui«>s  l'essieu  moieur  placé  entre  les 
<J<-ux  os<i«:rux  r;nru,*urs.  oî  tous  trois  compris  entre  la  boite 
îi  ]'«.'U  i.'i  la  hoUtf  à  fumt-e.  les  <'\iiniJres  intérieurs  fixés  à 
l'avant . 

Dans  les  machines  Crampton,  l'essieu  moteur  est  placé 
à  larriêre  do  la  boiie  à  feu  et  les  cylindres  à  vapeur  srmt 
reportés  vers  le  milieu  des  lon^rerons. 

En  plaçant  les  jurandes  roues  en  dehors  de  la  chaudière,  et 
eu  ramenant  les  <\vlindres  vers  l'arrière,  on  peut  augmenter 
le  diamètre  des  roues  motrices,  diminuer  la  longueur  des 
bielles,  la  vit^'sse  et  le  nombre  des  coups  de  piston,  ainsi 
(|iie  les  perturbations  de  la  machine,  qui  trouve  en  outre 
une  assiette  jdus  complète  <lans  l'emploi  d'un  double  cadre 
adim.*ttant  l'emploi  de  fus/uîs  extérieures.  L'ensemble  de  la 
machine  prend  une  hauteur  très  peu  pronon<*ée  sur  la  voie, 
•m  é<,^ard  au  diamètre  des  roues  de  l'essieu  moteur,  et  une 
grand«>  stabilité  en  général,  par  la  répartition  des  charges 
sur  les  roues  et  récartement  des  essieux  extrêmes  qui,  sur 
certaines  li^nies,  rommo  celles  du  Hanovre,  par  exemple, 
a  i'iA  porté  jusqu'à  i'",70,  sans  donner  pour  cela  plus  de 
dilliculté  dans  Tentrctien  des  bandages,  les  ingénieurs  ayant 
<îu  soin  d(î  laisser  à  l'essieu  du  milieu  un  jeu  latéral  de  t*  à  7 
niillimètres,  sulllsaiii  pour  le  passage  des  courbes  à  rayons 
desHMidant  jusqu'à  i^l)  mètres. 

Dans  la  machin-»  Craiipton,  les  cylindres  et  tout  le  méca- 
nisme soiit  pkuv.'s  à  rext(»rieur,  de  telle  sorte  que  le  montage, 
la  visite  (îl  lo  gi'alssa;:r.î  ne  présenient  aucune  difiîculté. 

Lî'  dessus  d(î  r(;nveloj)pe  du  foyer  est  en  prolongement  du 
Corps  cylindrique  do  la  chaudicre;  î:?rande  simplification  dans 
la  ronsti'uctlon,  ]jar  suite  de  la  suppression  du  dôme.  — Le 
cor[)s  cylin  Irique  est  formé  de  viroles  établies  suivant  deux 
«lianièlres,  kîs  viroles  du  petit  diamètre  pénétrant  dans  les 
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viroles  du  grand  diaraètie,  dont  le  recouvromciil  serl  «  l'aire 
la  double  rivure. 
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La  vapeur  sort  par  un  tubo  fendu  à  sa  partie  supérieure, 
qui  règne  sur  toute  la  longueur  de  )a  chaudière  dans  l'espace 
réserve  à  la  vapeur  ;  disposition  qui  n*empèche  pas  l'entraî- 
nement d'une  assez  notable  proportion  d'eau  mélangée  ayec 
la  vapeur. 

Machines  de  Z'-^*^.  —La figure  page  319  représente  le  profil 
de  la  machine  Crarapton  employée  sur  les  chemins  de  TEst 
français  depuis  1852.  Les  longerons  du  cadre  extérieur  sont 
placés  àO",?Ç20  des  longerons  du  cadre  intérieur.  Leurseo- 
tion  o§t  de  0'",235  sur  0™,02l  pour  les  cadres  extérieur  et  inté- 
rieur. Mais  au-dessus  de  l'essieu  moteur,  cette  section  pren«l 
pour  dimensions  0",300  sur  0",0â^.  La  machine  est  portée 
par  cinq  ressorts,  savoir  :  deux  ressorts  en  long  sur  Tessie^-^i 
d'avant,  doux  ressorts  en  long  sur  l'essieu  du  milieu,  ii^n 
ressort  transversal  en  dessous  de  l'essieu  moteur. 

Sur  sections  dont  rinclinaison  no  dépasse  pas  0",003,  el  le 
remorque  réglementairement  neuf  voitures  en  été,  huit  voi- 
tures en  hiver,  à  la  vitesse  de  72  kilomètres.  Souvent,  en  et  «• 
(?llo  traîne  douze  à  treize  voitures  sans  éprouver  de  retard. 

Los   conditions   d'établissement    de    ces   locomotives    se 
trouvent  contenues  dans  le  tableau  suivant  : 

Poids  do  la  niachino  vide 23  920  k. 

Pression  de  la  macinnc  pleine  : 

Sous  le  preriiier  e.«sicu 10  000  k. 

Sons  le  deuxième 1  000  k.. 

Sons  lo  ti'oisi^me 10  275  k. 

Pression  servant  à  Teffort  de  traction.    .     .  10  275  k. 

Pression  totale  sur  les  rails *  27  275  k. 

Soupapes,  diamètre.    .    G",  lOO 
Pression  de  la  vapeur.    Sitoi* 
Hoîto  à  ^longueur.    .    0», 
fnméo    (larg**  moyenne.     — 


CïlATJnn'îKE  A  VAPEUR. 

Knveloppejlongucnr.    .     P",  400 

(lu  loyer  (lar/s'enr  .     .     1»",  220 

Corps  cy-^l<»nKiu*iir.     .    3"',  400 

liii(lri(iuo  («liainùl''nioyeii  P",  200 

Capacilé  futaie  de  la 
chaudière 4"',2:?3 

Volume  (le  Peau.     .     .     3n",355 

Volume  (le  vapeur .     .    0'"*,868 


Mécanisme. 
Dislribulion|longueur  .     .    On»,  300 
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lavaDco  (m.  c 

nombre    . 

180 

li- 
es 

)    avant).    . 

9» 

Tabea     dîamét.  ext 

0",  049 

/course.   .    . 

0",  160 

loDgaear. 

3",  510 

'  Course  maxi" 

0»,  130 

SurHice  (ft'yw  •    ■ 

6"\649 

lltmgueur.     . 
(rargBur  .    . 

0™,  364 

de  chauffe/tubes  .    .    . 

84"»,620 

ira 

0=,28fl 

Longueur  totale  de  la 

fRecouTrement 

ctiaucUère.  ■    •    -, 

5",  380 

\    eïWrieur  ■ 

0»,0-28 

Bielles  motricsa,  long'. 

»",070 

entr'axe .    . 

1»,  838 

Supports. 

iliamëtre.    . 

0",  400 

Essieux  {>"  2-.    . 

2".  184 

idret 

Course  du 

montéa    J2«   3" .     . 
(ent"axo3)(i,,  y      _ 

2".  310 

4-,  500 

ille 

piston .    . 
(louffueup.    . 

0",  560 

Rûue3,aia-{'^"«^"''r«t 
mètre  au  Jroues  rao- 

II",  350 
M",  210 

iiargeur  .    . 

l",  052 

conlnct  (    triées. 

2",  300 

flapg.min.    . 

1-030 

Longueur   totale   de 

lyep 

jhaat.  nous 

laniacliioe  de  tam- 

(   grille  .    . 

1",  400 

pon  en  tampon.    .    . 

7»,  703 

i  charge  des  trains  cxpi'ess  et  rapides  ayant  considûra- 
eut  augmenté  dans  cen  doniièrea  années,  les  machines 
pton  sont  devenues  insuUlsantcs;  on  leur  a  substitué 
"(>fis  Uivett,  ;i  i  roues  accouplées,  ayant  une  puis- 
de  traction  supéri»ure,  mais  d'entretien  pliTs  cimteux. 
à2»0. 

>nconlre  en  Angleterre  un  grand  nombre  de  machines 
ise  du  type  Sharp,  avec  des  roues  motrices  dont  le 
e  varie  entre  l^.HS  et  â^jiS,  —  presque  toujours  avec 
s  intérieurs,  l'essieu  coudé  muni  de  (luatre  boîtes  à 
chaque  roue  comprise  entre  deux  d'entre  elles,  — 
•e  disposition  qui  rend  l'emploi  des  essieux  coudés 
yt  plus  économique. 

Ailiw  du  Great~Eastem,  dont  nous  reproduisons 
i^eat  à  cylindres  extérieurs. 

1  do  Cer  London  and  Norlh-Wes- 

^e  machines  à  essieu  moteur 

t  intérieurs;  l'autre  est 

Dues  motrices,  placées 

21 
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entre  les  deux  essieux  libres,  ont  a^.SO  et  ^",33  de  diamètre. 
Le  poîJs  servant  &  l'adhérence  est  de  1 1 300  kilogrammes. 

Le  Calcdonian  raihfny  emploie  des  machines  à  cylindres 
exttîrieurs  mettant  en  niouTement  des  roues  motrices  de 
S'',49  de  dînmètre. 

Nous  ajouterons  eiifln  que  l'emploi  des  cylindres  intérieure 
avec  essieux  coudés  en  acier  fondu,  dans  les   machines  A  | 
trains  rapides,  se  répand  de  plus  en  plus  en  vue  de  la  *^ 
curité. 

2"fl.  Machine  Haswell  A  quatre  cylindres.  — On  a  M  J 
depuis  longtemps  diverses  tentatives  pour  augmenter  la  j 
vitesse,  la  sécurité  de  marche  ou  la  charge  des  trains  express. 
Dans  cette  classe  de  machines  à  un  essieu  moteur,  flim 
trouvons  la   machine  Duplex,  exécutée  par  M.  Hasvtfl 
directeur  de  la  fabrique  de  machines  de  la  Société  autn 
chienne  I.  R.  P.  des  chemins  de  fer  de  l'Éfat,  exposée  d 
la  Compagnie  Ji  Londres,  en  1802. 

La  machine  est  portée  par  un  cadre  extérieur  et  t    

essieux  placés  entre  le  foyer  et  la  boîte  à  fumée  L'esaiôl 
moteur  se  trouve  à  l'arrière  ;  au  milieu,  les  deux  pairea  Se 
cylindres,  extérieurs,  agissant  sur  une  manivelle  fiouVlUr 
dont  les  deux  tourillons  sont  aux  deux  extrémités  opp»^;^  ' 
d'un  même  diamètre,  les  roues  motrices  sans  contre- (^(jiiij. 
Elle  a  été  établie  pour  pouvoir  circuler  sur  des  ranx^çj  jg 
0",l!07  T-^J  et  des  courbes  de  280  mètres  de  rayon. 

Les  dispositions  adoptées  par  la  machine  Duplex    savaient  J 
pour  but  d'obtenir  à  la  l'ois  l'équilibre  horizontil  o.t    ;■!;■- 
libre  vertical  pour  les  pièces  en  mouvement,  et  [>:, 
quent  de  faire  disparaître  à  peu  près  complote  i . 
mouvements  dèsordonnc-^    ~'    '-    --■■■'■-•  .'-   -^ 
roues.  -  IGK  - 
En  effet,  l'application  j 
vapeur,  at^issant  t 
ïctomeiit  i 
Epçtion  ^gala  jp 
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ndante  marche  en  avant,  un  autre  piston,  exactement 
ireil  par  Idi-même  et  par  les  accessoires,  marche  en  arrière 
à.  la  même  vitesse  à  chaque  instant.  Si  une  manivelle 
>urne  de  bas  en  haut,  l'autre  tourne  de  haut  en  bas  exao- 
îment  dans  le  même  angle. 

Mais  l'équilibre  n'est  pas  absolu  ;  cela  tient  à  ce  que  les 
leux  manivelles  de  la  même  roue  ne  peuvent  être  dans  le 
^ême  plan,  à  égale  distance  de  l'axe  de  la  machine,  d'où  il 
ï'ésulte  que  les  forces  perturbatrices  sont  bien  égales,  mais 
fissent  avec  des  bras  de  leviers  différents.  La  construction 
a  été  étudiée  de  manière  à  réduire  cette  différence  au  mini- 
Baum  :  elle  est  de  0"",1280  seulement. 

La  condition  essentielle  de  rapprocher  autant  que  possible 

les  plans  des  deux  manivelles  du  même  côté  ne  permettait 

pas  de  satisfaire  à  une  autre  condition  importante  aussi, 

celle  de  placer  les  cylindres  horizontalement.  L'écart,  sous 

ce  rapport  encore,  est  peu  considérable  dans  la  machine 

^pleXy  car  les  axes  des  deux  cylindres  font  avec  l'horizon- 

ale  deux  angles  égaux,  qui  ne  dépassent  pas  2°  30'. 

Malgré  tout,  ces  études  très  intéressantes  à  tous  les  points 

vue  n'ont  donné  aucun  résultat  pratique,  et  le  système  a 

ibandonné,  en  raison  de  la  complication  du  mécanisme  et 

lugrmentation  de  la  consommation  de  vapeur  et  des  frais 

retien. 

§n. 

MACHINES  A  DEUX  ESSIEUX  M'OTEURS. 

1TI0N8  DU  SERVICE.  —  Ce  type  de  machines  est 

service  des  trains  mixtes  ou  des  trains  de 

lignes  fkiblement  accidentées,  ou  bien 

voyageurs  omnibus,  tantôt  enfin 

Kpress  sur  les  lignes  à  rampes 

andre  de  plus  en  plus  ;  car, 
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aux  avantages  d'une  flexibilité  relaiive  dans  les  cotirbi 
il  joint  celui  d'une  augmentation  considérable  d'adhérence 
pofflparati veinent  aux  inanhînHs  à  un  seul  essieu  moteur  ;  de 
là  son  nom  de  machines  mixtes. 

Nous  diviserons  les  locomotives  do  cette  classe  en  iJeux 
catégories  : 

1°  Celle  des  machines  à  moyenne  vitesse  r^aractérîsée  par 
la  longueur  du  diamMre  des  roues  motrices  qui  se  tient 
entre  1^40et^^60; 

2°  Celle  des  machines  à  grande  vitesse  caractérisa  par  ta 
longueur  du  diamètre  des  roues  motrices  qui  dépasse  !",7(I 
et  a^.OO.  Cette  dernière  catégorie  sera  elle-même  subdîvij 
en  deux  autres  sections  : 

3"  Celle  des  machines  à  grande  vitesse  à  trois 

^'  Celle  des  machines  à  grande  vitesse  &  quatre  essieux. 

378.  Machines  mixtes  a  moyenne  vitesse.  —  L'emploi  de 
ce  type  est  de  date  assez  reculée,  car  nous  en  avons  vu  circu- 
ler un  spécimen,  en  1839,  en  France,  sur  les  chemins  de  fer 
de  Versailles  et  Saint-Germain,  sous  le  nom  de  la  Victo- 
rieuse. Cette  locomotive,  sortie  des  ateliers  de  MM.  Rob, 
Stephenson  et  C'  d  Neuwcftstle,  était  portée  par  trois  essieux 
montés,  dont  deux  essieux  moteurs  conjugés  k  rarrifere  et 
un  essieu  libre  à  l'avant. 

Sur  les  roues  de  l'essieu  intermédiaire  se  trouvaient  Ae» 
bandages  sans  boudin,  pour  faciliter  le  passage  dans  les 
courbes. 

Voici  quelles  étaient  les  conditions  d'établissement  do 
cette  machine.  Elles  diffèrent  considérablement  de  celles, 
usitées  aujourd'hui  dans  l'industrie  des  cbemii 
mais  il  nous  paraît  intéressant  de  les  rappelai 
Mouvenir  et  d'euseiguemeut. 


Corps  eyliliilrique.  - 
Diruuùlre  lu^you.   .  , 
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Caiiacilé  totale  Ue  lii  cliaiuliiïfo ni.  ciib.  4,600 

Viilume  de  l'eau —  2,000 

Voliimo  lie  !a  vapeur —  1,120 

Longueur  totale  de  la  chaudière met.  4,310 

GRILLE. 

.  Surface niÈt.  caiT.  0,04'J 

Fnyer.  —  fiongueur mot.  0,930 

■      —         Largeur —  1,0:^0 

—        Hauteurilucielau-dessusdolagrille.  met.  1,100 

TuJtcs.  —  Nombre 145 

—  Diamôtre  extérieur —  0,040 

—  Longueur  totale —  2,600 

Surface  de  clmuffe.  —  Foyer met.  car  p.  5,210 

—                   Tubes.* —  43,065 

MÉCANISME. 

CyliHdrea.  —  liiamètre mot.  -0,380 

—           Course  des  pistons —  0,450 


ROUC3.  -  Diamètre  au    (  Avant mot.  0,980 

contact               (  Motrices.    ...            —  1,380 

I  Avan1r^niliell .    :  —  1,450 

^"''^'êStS'^''  "        Milieu-arrière.   .  -  2,080 

[Extrême.     ...  —  3,530 

Poids  (le  la  machiao.  —  Vide kilogr.  lii,000 

—                  En  fou —  14,500 

il9  Machines  avec  essieux  moteurs  a  l'arrière.  —  De- 
puis 1810,  ce  type  s'est  introduit  sur  tous  les  chemins  de  fer 
du  monde,  et  constitue  la  grande  majorité  des  machines  lo- 
comotives. .Vdoplant  en  jirincipo  le  type  de  la  compagnie  de 
>  l'Est  en  France,  nous  l'avons  appliqué  aux  machines  à  trains 
)  sur  le  chemin  de  fer  de  llnitiaut  cl  Flandres  (Bel- 
l  rencontre  fréquemment  des  courbes  de  SOll 
^!n'3eadeO"'.O10. 

■Ices  et  des  plaques  do  yardo 
étaient  exactement  scm- 


386  CHAP.  VI.   CLASSIFICATION  DBS  LOCOMOTTVBS. 

blables  aux  locomotives  à  trois  essieux  moteurs,  destinées  ai 
service  des  marchandises  *. 

Pour  un  chemin  de  fer  secondaire,  cette  disposition  est 
d*un  très  grand  avantage  au  point  de  vue  de  l'entretien  et 
des  approvisionnements  en  pièce  de  rechange. 

Les  conditions  d'établissement  de  ces  machines  sont  les 
suivantes  : 

CHAUDIÈRE. 

Enveloppe  du  foyer,  —  Longueur met.  1,400 

—  Largeur —  I^IU 

—  Epaisseur   des    tôles.            —  0,0i: 
Corps  cylindriqtie.  —  Diamètre  moyen.    .    .            —  \^ 

—  Longueur  .....  —  3,9E 

—  Epaisseur  des  tôles.    .  —  0,0"! 
Botte  à  fumée,  —  Longueur —  0,8-^ 

—  Largeur —  1,26 

—  Épaisseur     de    la .  plaque 

tubulaire  en  fer.    ...  —  0,0Z 

—  Longueur  totale  de  la  chau- 

dière   —  6,2C 

Cheminée,  —  Diamètre  intérieur —  0,3£ 

—  Épaisseur  de  la  tôle —  0»0C 

—  Hauteur  au-dessus  du  rail.    .    .  —  4,3( 
Grille,  —  Longueur —  1,2( 

—  Largeur —  0,9 

—  Surface m.  carr.  l,li 

Foyer, —  Longueur met.  1,2" 

—  Largeur  moyenne —  0,9 

—  Épaisseur  des    cuivres.  —   Plaque 

tubulaire  (autour  des  tubes).    .    .  —  0,0 

—  Au  bas —  0,C 

—  Plaque  arrière  et  enveloppe      .     .  —  0,( 

—  Hauteur  du  ciel  au-dessus  de  la  grille.  —  1,^ 

1.  Nous  ajouterons  que,  le  14  novembre  1859,  nous  dounious  Tordn 
l'usine  de  Saint-Léonard  à  Liège,  constructeur  de  ces  machines,  de  rei 
placer  Tune  des  pompes  alimentaires  par  un  injecteur  Giffard,  ce  < 
nous  parait  être  une  des  premières  applications  de  ce  nouveau  mo< 
d'alimentation  de^s  locomotives,  aujourd'hui  universellement  employé. 
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f.  —  Nombre —  107 

Diamètre   extériour met.  0,0445 

I^nguour  extérieure  aux  plaques.            —  4,042 

Épaisseur —  0,002 

Poids  par  mètre  courant.    ...      ■  kilogr.  2,28 

Distance  verticale  d'axe  on  axe.    .           met.  (),05U5 

!ce  (fe  chauffe.  ^  Foyer m.  carr.  7,20 

—  Tubes  (intérieurement).  —        100,26 

MÉOAMSME. 

'•î7;m/jom.- Lumière  l^^^S»®"^  •    •    •           "i^^-  ^i^»^» 

d'admission.             \  Largeur.    ...             —  0,040 

-  Lumière  \  I^>"g«eur  ...  -  0,a(K) 
tl'écliappcment.  (  Largeur.  ...  —  0,075 
■^?</jo»j.— Tuyau  d'admission.— Diamètre.           met.  0,100 

—  —    d'échappement.    ...             —  0,130 
itriquvs,  —  Avance degrés  32 

—  Course met.  0,110 

^5.  —  Course  maxima —  0,110 

Longueur —  0,3G2 

Hocouvrement  extérieur.    ...             —  0,038 

—            intérieur.    ...             —  0,007 

drf.s,   —    Diamètre —  0,420 

—  Course    des    pistons.     ...             —  0,000 

—  Écartenient  d'axe  en  axe.    .             —  2,010 

SUPPORTS. 

jjwwrfn  cw7rc'.— Kcartement  intérieur 1,19G 

—  Épaisseur 0,030 

—  Hauteur 0,215 

(Avant 1,3(H) 

î.  —  Diamètre  au  contact.     .    .    .<  Milieu 1,050 

(  Arrière 1,050 

I  Avant-milieu.  1,700 

Milieu-arrière  1 ,7()0 

Extrême.  .     .  3,520 

de  la  maciiiiie.  —  Vide kilogr.  25  500 

Avant.      —  8  100 

En   feu  .    A  Milieu.     -  10  300 

Arrière     —  10  300 

Total  .     —  28  700 
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Les  machines  mixtes,  construites  par  Tancienne  Compagnie 
du  chemin  de  fer  des  Ardennos  sur  le  même  type,  sauf  quel- 
ques légères  différences  dans  les  dimensions,  effectuent,  avec 
un  poids  adhérent  de  90  700  kilogrammes,  sur  le  réseau  de 
l'Est,  le  service  des  trains  omnibus,  semi-directs,  trains 
mixtes,  ou  trains  de  marchandises  à  grande  vitesse.  Sur 
profîl  dont  Tinclinaison  ne  dépasse  pas  0,003,  elles  remorquent 
—  en  été  —  vingt-et- une-voitures  ou  vagons  chargés  de 
5  tonnes  ;  —  en  hiver  —  dix-huit,  avec  une  vitesse  de  36  ki- 
lomètres à  rheure. 

Dans  ce  type  de  machines,  le  foyer  est  en  porte  à  faux, 
à  l'arrière  du  deuxième  essieu  moteur. 

280,  Machines  avec  essieux  moteurs  a  l'avant.  —  Les 
chemins  de  l'Est  et  de  Lyon  possèdent  un  grand  nombre 
de  machines  dont  les  deux  essieux  moteurs  sont  reportés 
à  l'avant,  et  l'essieu  libre  à  l'arrière  du  foyer.  —  Les  cylindres 
sont  intérieurs,  et  par  conséquent  inclinés  pour .  échapper 
le  premier  essieu  accouplé. 

Ces  machines  doivent  remorquer  sur  rampes  fictives 
(chap.  VIII)  de  10  millimètres,  une  charge  de  50  tonnes, 
à  la  vitesse  de  60  kilomètres  à  l'heure,  ou  152  tonnes,  à  la 
vitesse  de  iS  kilomètres'à  l'heure. 

Elles  possèdent  82  mètres  carrés  de  surface  de  chaufïe,  des 
cylindres  de  0'",420  de  diamètre  avec  course  de  0"*,560  :  — 
diamètre  des  roues  motrices  l™,o00.  Leur  poids  adhérent 
s'élève  à  21 000  kilogrammes,  et  leur  poids  total  à  24  000  ki- 
logrammes. —  Timbre  :  huit  atmosphères  ;  l'efTort  théorique 
de  traction  est  de  682  kilogrammes  par  atmosphère  effective, 
et  (le  3i00  kilogrammes,  avec  un  coefllcient  de  0,(îo. 

Voici  les  (Conditions  d'(>tablissoment  dos  ma(*hines  les  plus 
puissantes,   construites   sur  ce  type  par  hi  Compagnie  dvv 
Lyon  : 

Surfaco  ih)  chaufTo,    117  iinMn^s  carrés;  cylindres  (oxjy  ^ 
ri(Hirs),  (lianit/tni  0'",450,  course  0'",()00;  roues  motrices,  C\^^    ^ 
mètre  1"',()C0.  Tra(*tion  thcoriciuo  i)ar  atmosphère  effec\^^  ^^ 
loS;  ciîbrl  (U)  traction  (avec  coeiriciont  de  0,65),  3450  \r-.^' 
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grammes.  Poids  adhérent  21  700  kilogrammes  ;  poids  total 
99000  kilogi^mmes.  Elles  doivent  remorquer,  sur  mêmes 
rampes  que  ci-dessus,  149  tonnes  à  15  kilomètres  à  Theure, 
et  67  tonnes  à  60  kilomètres  à  l'heure. 

281.  Machine  a  grande  vitesse  a  trois  essieux.  —  Ce 
type  s'est  propagé  très  rapidement  et  il  donne  d*excellents 
résultats  sur  les  lignes  à  grands  rayons  et  faibles  pentes, 
avec  des  charges  modérées. 

282.  Machine  d'Orléans,  type  1864,  1867.  —  La  fig. 
page  330  représente  le  type  des  douze  machines  à  grande . 
vitesse  établies  en  1861  par  M.  Forquenot,  ingénieur  en  chef 
de  la  C**  d'Orléans.  Elles  ont  deux  essieux  moteurs  placés 
vers  l'arrière  ;  le  foyer  est  en  porte  à  faux.  La  chaudière  et 
les  bielles  en  acier  fondu. 

Conditions  d'établissement. 

Poids  de  la  machine  vide 25  960  k. 

Pression  de  la  machine  pleine  : 

Sous  le  premier  essieu  (avant) 10  740  k. 

Sous  le  deuxième 12  890  k. 

Sous  le  troisième 5  5^50  k. 

Pression  servant  à  Teffort  de  traction.   .    .  12  890  k. 

Pression  totale  sur  les  rails 29  190  k. 

Volume  de  l'eau.  .  .  2n>^760 
Volume  de  vapeur.  .  l"»',600 
Pression  de  la  vapeur.    8atinos. 

Boîte  à  l^^'"^'»^"^  •    •    ^^^^'^ 
fuméo    (larg"^ moyenne  1»,  191 


Chaudière  a  vapeur 

Eiiveloppe\l^'^g"«"^-    •    1"  ^-^ 
du  foyer  (largeur.  •    .    1°>,  213 

qqj^  çy.l longueur.    .    3™,  482 

linurique  (diamèl*' moyen  1%211 

Mécamsme. 

.    0»»,  280 

On»,  035 


Di»tribuiion!longuoar  . 

Lumifre  jlargour.  . 
d'adm.  ( 


Section  de  la  tuyère  d'é- 
chappement.   .     .    .    0"'*,0146 

(avance  (m.  en 

hXCCn-    )      ..v;int\-      - 


tnque 


avant).     .  30" 

Course.    .    .  O'S  120 

Capacité  totale  de  la 

chaudière 4™»,360 


N 


Grille 


Foyer 


(longueur.    . 
(largeur  .    . 

/long'  minim. 
\larg'minim. 
Ihauteursous 
grille  •    . 

/nombre.  .    . 


1"»,  328 
1«  013 

1"»,  270 
1™,  000 

1"»,  330 
179 


Tubes     diamèt.   ext.    0",  048 
longueur  .    .    3",  GoO 


er  .    .    . 

9»,  000 

)es.    .    . 

92«,  057 

rsemaxi'". 

0°»,  120 

gueur  .    . 

— 

?eur.    .    . 

— 

ouvrement 
xtérieur  . 

0™,  030 

:r'axe .    . 

1",900 

imètre.    . 

0°»,  400 

arse  du 

)istoii  .    « 

0«n,  65 
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Bielles  motrices,  long,    1"»,  930 

Supports. 

Distance  des  essieux 
extrêmes 4"™,  300 

Roues,diar(^"®8  libres.    1°»,  ?30 

mètre  au  jroues  mo- 
contact  (    triées  .    .    2«»,  010 

Longueur  totale  de  la 
machine  de  tampon 
en  tampon  ....    7°»,  820 

[iNE  DE  l'Est.  Type  1878  (E.  U.  18"ï8).  La  créa- 
'pe  de  locomotives  a  eu  pour  but  de  satisfaire 
IX  besoins  résultant  de  l'introduction  dans  les 
esse  des  voitures  de  toutes  les  classes, 
motive,  représentée  par  les  pi.  II  et  III,  est  à 
:  dont  un  placé  sous  le  foyer  et  les  deux  autres 
5  cylindrique  de  la  chaudière;  Tessieu  d'avant  est 
deux  autres  sont  accouplés.  Pour  faciliter  Tins- 
s  les  courbes  et  éviter  l'usure  rapide  des  boudins 
avant,  l'essieu  porteur  a,  dans  ses  boîtes  à  grais- 

transversal  de  0^,01  dans  chaque  sens.  Ce  jeu  est 
emploi  de  plans  inclinés  en  fer  cémenté  et  trempé 
itre  le  corps  de  la  boîte  et  le  coussinet. 
1res  occupent  la  même  position  que  dans  les 
Crampton,  entre  la  roue  d'avant  et  la  roue  du 
jieu  d'arrière  est  dont;  le  maître-essieu  moteur. 
3t  complètement  en  fer  ;  il  est  composé  de  quatre 
Jeux  intérieurs  aux  roues  et  aux  cylindres  A  A, 

d'une  seule' pièce  dans  une  feuille  de  tôle  avec 
de  garde  des  roues  d'arrière  et  du  milieu  ;  deux 
ux  roues  et  aux  cylindres,  et  découpés  également 
lille  de  tôle  avec  les  plaques  de  garde  de  l'essieu 
vaut.  L'épaisseur  de  tous  ces  longerons  est  do 

Segp^  iutérieurs  sont  réunis  entre  eux  par  les 
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Les  bielles  motrices  sont  en  fer;  leur  longueur  est  de  8,  4 
fols     la   manivelle.    Les  bielles   d'accouplement  en   acier, 
sont:  placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
au  milieu  est  de  0">,U95  sur  0",033. 

ILmSl  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 
(Gr  ,  flg.  i ,  pi.  II),  dont  l'emploi  était  tout  indiqué  par  la  grande 
dist-snce  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  l'axe  de 
l'essieu  moteur.  Le  relevage  du  coulisseau  est  à  action 
dîr^^cte  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 
oulations. 
graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
au  moyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
s^r*  la  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
de  "tuyaux  avec  la  boîte  à  tiroirs. 

T^Si  boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entre- 

toîsces  par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 

"teriias  en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 

^^  foyer  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 

^^ivre  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 

longueur  :  la  tôle  formant  l'enveloppe  du  loyer  est  d'une 

seule  pièce  ayant  les  dimensions  maxima  :  longueur  5"S  130, 

ï«iï*eeur  2",^25o. 

Ce  foyer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  des 
combustibles  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillors 
permet  à  la  compagnie  de  l'Est  d'obtenir  h  bon  marché  sur 
*es  différents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 
8rande  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 
section  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds. 

Les  appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 
.^'l**^!!  ;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  à  vis  et  à  cône. 

Cette  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
J*,fle  vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 

^^.Un  flrein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
"^'^ibrtense  d'avant. 
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supports  du  corps  cylindrique,  par  ceux  de  la  boîie  à  feu  et 
par  les  tôles  d'attelage  d'avant  et  d'arrière. 

Les  longerons  extérieurs  sont  réunis  aux  longerons  inié- 
rieurs  par  l'intermédiaire  des  traverses  extrêmes,  des  gous- 
sets g  g  lixés  sur  elles,  des  cylindres  auxquels  ils  sentent 
d'attache  et  enlîn  par  les  supports  des  glissières  g'  tj  dL« 
piston  et  du  mouvement  de  distribution. 

Les  essieux  d'arrière  et  du  milieu  sont  à  fusées  intérieur^ss 
aux  roues,  elles  sont  écartées  de  militiu  en  milieu  de  l",ûfc^  J 

L'essieu  porteur  est  à  fusées  extérieures  écartées  de  n»-  i 
lieu  en  milieu  de  2"', 4«0. 

Los  ïi'^,  8  et  0,  de  la  pi.  XLV  indiquent  les  dimensious  ^ 
ces  essieux.  En  raison  des  grandes  dimensions  données  a"«J^ 
fusées,  la  charge  par  unité  do  surface  est  relativement  faibX* 

liE  machine  est  suspendue  au  moyen  de  six  ressort*  ^ 
lames  en  acier  fondu.  Les  ressorts  sont  placés  au-dessoxij 
des  boîtes,  pour  les  roues  accouplées  d'arrière  et  celles  Jo 
milieu  ;  ils  sont  conjugués  au  moyen  de  bielles  h  et  d* 
renvois  de  mouvements  d'équerre  1/  (fig.  1 ,  pi.  11),  faisa-'^^ 
office  de  balanciers  dont  les  bras  de  levier  sont  proportioiï'' 
nels  à  la  charge  suspendue.  Tous  ces  ressorts  ont  mèia^ 
dimensions* 

Les  pistons  sont  du  genre   Suédois  avec  âme  au  mili^*' 
de  la  longueur  et  évidenieuts  symétriques  dont  les  saillît 
des  plateaux  épousent  la  forme;  les  segments  sont  en  foat*' 
La  tige  du  piston  est  emmanchée  à  vis  dans  le  piston  et  par 
clavette  dans  la  tête  du  piston  ;  une   tausse  tige  guide  '^ 
piston  à  travers  le  plateau  d'avant  du  cylindre.  La  tête  àe 
piston  est  on  fer  cémenté  et  tr(»nipé  ;  les  roulisseaux  si»nt 
en   fonte  garnie   de   métal  blanr,   et    munis    chacun  d'uD 
graisseur  à  siphon;  l(»s  glissières  de  tête  do  piston  sont  on 
aner;  leur  section  cjst  (mi  forinii  diî  T.   l.'n   j)otit  longeron 
int(»rniédiaire  ji,  Iix<'»  sur  les  ryliiuln^s  et  sur  le  support  des 
^Missières,  [)()rte  les  guides  carrés  de  la  tige  de  tiroir.  Toutes 
les  garnitures  sont  niétalli(iues,  du  système  Duterne,  formées 
d<'  bagues  en  niélal  blanc,  sans  interposition  de  ressorts. 
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Les  bielles  motrices  sont  en  fer  ;  leur  longueur  est  de  8,  4 
fois  la  manivelle.  Les  bielles  d'accouplement  en  acier, 
sont  placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
au  milieu  est  de  0"»,U95  sur  0",035. 

La  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 

(Gy  flg.  1,  pi.  II),  dont  l'emploi  étaittout  indiqué  par  la  grande 

distance  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  Taxe  de 

ressîeu  moteur.  Le  relevage   du  coulisseau  est  à  action 

directe  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 

articulations. 

Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
au  moyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
sur  la  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
de  "tuyaux  avec  la  boîte  à  tiroirs. 

LtSL  boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entre- 
toisées par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 
tenu s  en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 
le  foj'er  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 
cuivre  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 
longueur:  la  tôle  formant  l'enveloppe  du  foj'^er  est  d'une 
seule  pièce  ayant  les  dimensions  luaxima  :  longueur  5",  150, 
largeur  2",45o. 

Go  foyer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  des 

combustibles  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillers 

permet  à  la  compagnie  de  l'Est  d'obtenir  à  bon  marché  sur 

les  différents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 

grande  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 

section  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds. 

Les  appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 
mann  ;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  à  vis  et  à  cône. 

Cette  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
et  de  vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 
Tapeur. 

un  frein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
ricnië  porteuse  d'avant. 
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supports  (lu  corps  cyliiulriquo,  par  ceux  de  la  boîte  à  feu  et 
par  les  tôles  d'attelage  d'avant  et  d'arrière. 

Les  longerons  extérieurs  sont  réunis  aux  longerons  inté- 
rieurs par  rinterraédiairc  des  traverses  extrêmes,  des  gous- 
sQis  g  g  fixés  sur  elles,  des  cylindres  auxquels  ils  servent 
d'attache  et  enlîn  par  les  su[iports  des  glissières  g'  g  de 
piston  et  du  mouvement  de  distribution. 

Les  essieux  d'arrière  et  du  milieu  sont  à  fusées  intérieures 
aux  roues,  elles  sont  écartées  de  milieu  en  milieu  do  1",085. 

L'essieu  porteur  est  à  fus<!'es  ext<}rieures  écartées  de  mi- 
lieu en  milieu  de  2'",  460. 

Les  flg.  8  et  9,  de  la  pi.  XLV  indiquent  les  dimensions  de 
ces  essieux.  En  raison  des  grandes  dimensions  données  aux 
fusées,  la  charge  par  unité  de  surface  est  relativement  faible. 

La  machine  est  suspendue  au  moyen  de  six  ressorts  à 
lames  en  acier  fondu.  Les  ressorts  sont  placés  au-dessous 
des  boîtes,  pour  les  roues  accouplées  d'arrière  et  celles  da 
milieu  ;  ils  sont  conjugués  au  moyen  de  bielles  b  et  de 
renvois  de  mouvements  d'équerro  1/  (fig.  1,  pi.  II),  faisant 
ofïice  de  balanciers  dont  les  bras  do  levier  sont  i3roportion- 
nels  à  la  charge  suspendue.  Tous  ces  ressorts  ont  mêmes 
dnnensions* 

Les  pistons  sont  du  genre  Suédois  avec  âme  au  milieu 
de  la  longueur  et  évidements  symétriques  dont  les  saillies 
des  plateaux  épousent  la  forme;  les  segments  sont  en  fonte. 
La  tige  du  piston  est  emmanchée  à  vis  dans  le  piston  et  par 
clavette  dans  la  tète  du  piston  ;  uncî  fausse  tige  guide  le 
piston  à  travers  le  plateau  d'avant  du  cylindre.  La  tète  de 
piston  est  en  fer  cémenté  et  trempé  ;  les  coulisseaux  sont 
on  fonte  garnie  de  métal  blanc,  et  munis  chacun  d'un 
graisseur  à  siphon  ;  les  ^^lissièros  de;  tôto  de  pi.ston  sont  en 
acier;  leur  section  est  en  forme  do  T.  Un  p«»tit  longeron 
int<*nnédiaire  p,  lixé  sur  los  oyliiidn^s  et  sur  U»  support  de» 
glissières,  porto  h\s  gui<los  carrés  do  la  tige  de  tiroir.  Toute» 
l(^s  garnitures  sont  niétairuiuos,  du  sysièmoDutenie,  formées 
de  bagues  en  niélal  blanc,  sans  interposition  de  ressorts. 


i 
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Les  bielles  motrices  sont  en  fer;  leur  longueur  est  de  8,  4 
fois  la  manivelle.  Les  bielles  d'accouplement  en  acier, 
sont  placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
au  milieu  est  de  0"",U93  sur  0"*,033. 

La  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 
(G,  flg.  1,  pi.  II),  dont  l'emploi  étaittout  indiqué  par  la  grande 
distance  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  Taxe  de 
l'essieu  moteur.  Le  relevage  du  coulisseau  est  à  action 
directe  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 
articulations. 

Le  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
au  moyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
sur  la  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
de  tuyaux  avec  la  boîte  à  tiroirs. 

La  boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entre- 
toîsées  par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 
tenus en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 
le  foyer  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 
cuivre  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 
longueur  :  la  tcMe  formant  ronveloppe  du  foyer  est  d'une 
seule  pièce  ayant  les  dimensions  maxima  :  longueur  5"',  150, 
largeur  2'",!25o. 

Ce  foyer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  dos 
combustibles  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillors 
permet  h  la  compngnie  de  TEst  d'obtenir  h  bon  marché  sur 
les  différents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 
grande  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 
section  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds. 

Les  appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 
mann  ;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  «^  vis  et  à  cône. 

Cette  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
et  de  vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 
vapeur. 

tJn  frein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
Time  porteuse  d'avant. 
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supports  ilu  corps  cyliiKiriquo,  par  ceux  lic  la  hoiieà  l'eurt 
par  les  tôles  d'attelage  d'avant  et  d'arriiTC, 

Les  longerons  extérieurs  sont  réunis  aux  lougorons  inié- 
rieurs  par  rinternièdiairc  des  travorses  extrêmes,  des 
sets  g  g  fixés  sur  elles,  dos  cylindres  auxquels  ils  seneni 
(l'attaclio  et  enfin  par  les  supports  des  glissières  ^  ^^ 
piston  et  du  inouveiuont  de  distribution. 

Les  essieux  d'arrière  el  du  milieu  sont  à  l'usées  intérieûfs 
aux  roues,  elles  sont  écartées  de  miliiiu  en  milieu  de  1", 

L'oasiou  porteur  est  à  l'uséoM  exti-rieures  écartées  <le 
lieu  en  milieu  de  S'",!!!!). 

Les  Ilg.  8  et  0,  de  la  pi.  X.LV  iinliiiuent  les  dimensiODS d! 
ces  essieux.  En  raison  des  grandes  dimensions  donnera  au 
l'usées,  la  charge  par  unité  de  surface  est  relativement  fiiibll. 

La  machine  est  suspendue  au  moyen  do  six  res^sortsl 
lames  en  acier  l'ondu.  Les  ressorts  sont  placés  au-dessom 
des  boîtes,  pour  les  roues  accouplées  d'arrière  et  celles  il 
milieu;  ils  sont  conjugués  an  moyen  de  bielles  bA'* 
renvois  de  mouvements  d'équerre  //  (fig.  \,  pi.  II),  tilâut 
ollice  de  balanciers  dont  les  bras  de  levier  sont  proporti* 
ncls  il  la  charge  suspendue.  Tous  cos  ressorts  ont  méiiis 
<limonsions. 

Les  pistons  sont  do  genre  Suédois  avec  âme  au  oiilii 
du  la  longueur  i.'t  évîdeincnfs  symétriques  dont  les  sulB 
des  plateaux  épousent  la  forme;  les  segments  sontenfoni 
La  tige  du  pistou  est  emmanchée  à  vis  dans  le  piston  ^P 
clavette  dans  la  této  du  piston:  une  fausse  lige  guîdt 
piston  à  travers  le  plateau  d'avant  du  cylindre.  La  lèiei 
piston  est  l'u  fer  cémenté  et  trempé:  les  i^ulisseanx  ri 
en  fonte  garnie  de  métal  blanc,  ot  munis  chacun  fl 
grais:^eur  à  siphon  ;  les  ^'lissiiTes  de  tête  do  piston  sudH 
iicii'r;  leur  section  est  eu  fornu:  de  T.  I.'n  jn'tit  longH 
inti'rniédiaire  [i.  (ixé  sur  bw  cylindres  et  sur  lu  supporta 
glissières,  piine  les  guides  carrés  de  la  tige  île  liroir.  TÉ 
les  giintiluressont  métalliques,  du  syMU.iji(.ii[iiyrnc,fi)ld 
di-  bagues  eu  métal  blai.c,  sans  interposition  do  ressorts. 
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(.  Machine  Sharp,  Stewart  et  c'%  type  1878.  —  Cette 
mai^^hine,  représentée  par  les  pi.  VII  et  VIII,  repose  sur  trois 
es^  j.  eax,  un  essieu  porteur  à  Tavant,  deux  essieux  moteurs  à 
l'a^xTière.  Dans  l'espace  compris  entre  les  deux  essieux  accou- 
plé^  ^  trouve  placée  la  boîte  à  feu  qui  a  une  longueur  de 
{»    gS8  suivant  Taxe  longitudinal  de  la  machine. 

■j^^ppelant  par  divers  côtés  les  perfectionnements  intro- 
du-i^^  ^^  Angleterre  par  MM.  Webb  et  Ramsbotton,  cette 
loooJi^otive  diffère  sensiblement  dans  son  aspect  extérieur 
de$  machines  à  grande  vitesse  du  continent. 

IL,es    cylindres,   placés  à  l'intérieur  des  longerons,  sont 
cor&'tigus  Tun  à  Tautre  et  légèrement  inclinés.  Les  pistons 
sori-fc   garnis  de  bagues  en  métal  à  canon.  Les  tiges  de  piston, 
les     bielles,  sont  en  acier  Bessemer;  les  coulisses  en  fer 
trempé.  Les  glissières  de  la  crosse  du  piston  sont  en  fonte, 
disposées  de  façon  qu'on  puisse  démonter  la  tête  du  piston 
sans  démonter  les  barres  des  glissières  :  arrangement  adopté 
depuis  quelque  temps  en  Angleterre  pour  les  cylindres  inté- 
rieixx^.  La  distribution  du  système  Allen  a  ses  organes  en 
fer  trempé.  Les  poulies  et  les  bagues  d'excentrique  sont  en 
fonte.  Le  changement  de  marche  s'opère  à  l'aide  d'une  vis 
avec  volant-manivelle  placé  sur  l'un  des  couvre-roues  d'ar- 
rière, à  la  portée  du  mécanicien. 

Les  essieux,  en  métal  Bessemer,  présentent  de  grandes 
portées  de  calage.  Les  boîtes  à  graisse,  en  fer  trempé,  du 
maitre-essieuet  de  l'essieu  accouplé,  glissent  dans  des  guides 
ea  acier  fondu,  sans  coins  de  rattrapage.  Les  boîtes  à  graisse 
des  essieux  porteurs  sont  en  fonte,  fonctionnant  dans  des 
guides  en  fonte  ayant  un  jeu  latéral  de  0°*,0127  de 
chaque  côté.  Toutes  les  boîtes  sont  munies  d'un  double  plan 
incliné  en  fer.  Ainsi,  quoique  la  machine  ait  un  empâ- 
tement total  de  4",93,  la  base  rigide  n'a  que  2",641  de  lon- 
gueur. 

Les  longerons  en  fer  laminé  ont  0",0253  d'épaisseur, 
0*»,-4S7  de  hauteur.  Ils  sont  réunis,  transversalement  par  la 
traverse  des  tampons,  par  les  cylindres,  la  platine  d'arrière 
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et  une  platine  de  fonte  à  Tavant  de  la  machine.  Le  corps 
cylindrique  est  formé  de  trois  viroles  pénétrant  l'une  dans 
Tautre,  la  plus  petite  étant  assemblée  à  la  boite  à  fumée 
au  moyen  d'une  bague  en  fer  cornière.  Les  assemblages 
longitudinaux  ont  double  rivure,  ainsi  que  le  joint  qui 
forme  la  réunion  entre  le  corps  cylindrique  et  l'enveloppe  de 
la  boîte  à  feu;  il  en  est  de  même  pour  le  joint  de  la  boîte 
à  fumée,  de  la  cornière  et  de  la  dernière  virole  du  corps 
cylindrique. 

La  boîte  à  feu  est  pourvue  d'une  voûte  en  briques  réfrao- 
taires  et  d'un  déflecteur  à  l'intérieur  de  la  porte  de  char- 
gement. La  deuxième  virole  du  corps  cylindrique  porte 
un  dôme  dans  lequel  se  trouve  le  régulateur.  —  Au-dessus 
de  la  boite  à  feu  on  a  placé  deux  soupapes  de  sûreté,  syslème 
Ramsbotton,  chargées  de  10  kil.  par  centimètre  carré. 

L'alimentation  se  fait  avec  deux  injecteurs,  un  n*  7  et  un 
n"  9,  placés  au-dessous  de  la  plate-forme.  L'eau  est  intro- 
duite dans  des  chapelles  placées  à  l'arrière  de  la  boîte  à  feu  et 
de  là  portée  par  des  tuyaux  jusqu'au  milieu  du  corps  cylin- 
drique. 

La  machine  est  pourvue  du  frein  hydraulique,  système 
Webb,  décrit  précédemment  —  253  — . 

La  chaudière  est  entourée  d'une  enveloppe  en  tôle  mince 
formée  de  plusieurs  viroles  fixées  sur  des  bagues  en  fer  sans 
intercalation  de  bois. 

Pour  pouvoir  graisser,  pendant  la  nuit,  les  pièces  en 
mouvement,  on  a  disposé  deux  lampes  qui  sont  fixées  dosa 
dos  suivant  l'axe  longitudinal.  Un  graisseur  automatique  — 
143  —  lubrifie  les  cylindres  et  les  tables  de  tiroir. 

Conditions  iV établissement. 

Diamôtro  des  cylindres 0"  ,  457 

Course  des  pistons 0"  ,  635 

Diamètre  des  roues  motrices  et  accouplées  ....  l»  ,  08^ 

d^  de  support 1»  ,  2^1) 

Épaisseur  des  bandages 0"  ,  Oi3^ 

Largeur  d"         0"  ,    1*3 
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Ecartement  des  roues  extrêmes 

d*»  d<î     accouplées 

Diamètre  de  la  portée  des  essieux  accouplés .... 
Longueur  de  la  portée  des  roues  accouplées .... 
Diamètre  de  la  portée  des  roues  de  support  .... 
Longueur  de  la  portée  d**  d°  .... 
Diamètre  des  boutons  de  manivelle  des  bulles  d'ac- 
couplement  

Longueur  de  la  portée  des  boutons  de  manivelle  .    . 

Ecart emont  des  longerons  .    .    , 

Plus  petit  diamètre  intérieur  do  la  chaudière   .    .    . 

Longueur  du  corps  cylindrique 3 

Épaisseur  des  tôles 

Épaisseur  des  plaques  de  boîte  à  fumée 

liongueur  de  la  boîte  à  feu.  —  Enveloppe 

Largeur  au  bas  de  la  boîte  à  feu 

Profondeur  du  centre  de  la  chaudière 

.  Épaisseur  des  tôles.  —  Côtés  et  dessus 

Corps  de  la  boîte  à  feu.  —  Épaisseur  des  plaques, 
avant  et  arrière 

Longueur  intérieure  de  la  boîte  à  feu  en  cuivre.    .    . 

Largeur  au  bas 

épaisseur  dos  plaques 0 
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2m 

0» 
0°» 

Qm 
Qni 

0™ 
Qm 

1™ 
im 

m 

Qm 

Qm 

1™ 
im 

0- 

0" 
im 

1» 
im 


Surface  de  la  grille 

Kpaisseur  de  la  plaque  tubulaire  à  Fendroit  des  tubes, 
d*»  d"      plus  bas  que  les  tubes. 

Diamètre  extérieur  des  tubes  en  laiton 

Nombre         d°  d^  

Surface  de  chauffe  des  tubes 105™ 


1" 

Qm 
Qm 
Qm 


ci*» 


de  la  boite  à  feu 


gm 


3H 

953 
643 
184 
229 
159 
254 

197 
102 
258 
244 
120 
013 
023 
778 
232 
500 
013 

015 
582 
048 
013 

,640 
023 
013 
048 
219 

,25 

,75 


totale 115»«,00 


sur   chaque    essieu, 
vide 


1«*  Avant. 
2*    Milieu 
3*'    Arrière 
tal  de  la  machine  vide    .... 

1"  Avant. 

2*    Milieu . 

3*    Arrière 

e  chargée  .    .    . 


essieu. 


9  465»^ 
11635" 
11500'' 
32  000  «^ 
10  085»^ 
12900'' 
12  400  «^ 
35985" 
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286.  Machines  mixtes  a  grande  vitesse  a  quatre  essieux. 
—  Nous  trouvons  en  France  plusieurs  exemples  de  ce  sys- 
tème (le  machines  ;  sur  les  chemins  de  fer  d'Orléans,  de 
Lyon,  (le  TOuest  et  de  l'Est;  en  Suisse,  en  Prusse,  en  Wur- 
temberg,  en  Angleterre,  en  Russie,  etc.,  elles  offrent  lous 
les  avantages  de  la  grande  vitesse  avec  ceux  de  la  stal»- 
lité. 

287.  Machines  de  la  grande  société  des  cHE^nNS  de  fer 
RUSSES .  —  Type  1861.  —  Cette  société  a  fait  construire,  il  y  a 
bientôt  vingt  ans,  par  l'atelier  du  Creuzot,  des  machiijes  à 
deux  essieux  moteurs  compris  entre  deux  essieux  porteurs. 

Cette  disposition,  en  faisant  disparaître  le  porte-A-feîBX 
du  foyer,  a  permis  de  donner  de  grandes  dimensions  à  h 
grille. 

Malgré  le  grand  empâtement  qu'elle  présente,  la  machine 
a  une  flexibilité  suffisante,  grâce  au  jeu  latéral  de  10  "/„  que 
Ton  a  donné  aux  essieux  porteurs. 

Co7îditions  d'établissement. 

pression  DE  LA  MACHINE  PLEINE. 

Sous  le  premier  essieu  (avant) ....      10  050^ 

Sous  lo  deuxième 11120^ 

Sous  le  troisième    .    . 
Sous  le  quatrième    .    . 

Cfiaudière  à  vapeur, 

Loiif^ueur  de  l'enve- 
loppe tlu  foyer    ...      2™  ,200 

Ix)ngucur   du   corps 
cylindrique    ....      4'"  ,255 
Longueur  de  la  boîte 

î\  fumoo 0"'  ,925 

Suriacc  de  (  Foyer  .     10™*,  138 
cliaufre      l  Tubos  .  113"*,!  10 
Loufjjueur  totale    de 
la  chaudière  ....      7"»  ,380 

Diamètre  des  cylindres  à  vapeur  , 
Course  du  piston    ...... 


Essieux 

montes 

CEntr'axos) 


.      10  800^ 
7  520»^ 

Supports. 

2«  —  3«  .    . 
3^»  —  4«  .    . 


Roues, 
diamètre  ]  roues  libres. 

au       J  roues  motrices 
contact 


l",800 
2- ,200 
l»,800 


1",  30^ 
2™.    ^O 


0"»  ,440 
0"'  ,600 
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îs  bielles  motrices  sont  en  fer  ;  leur  longueur  est  de  8,  4 
la   manivelle.    Les  bielles   d'accouplement  en  acier, 
placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
lilieu  est  de  0",U95  sur  0^^,035. 

i  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 
[g.  1,  pi.  II),  dont  l'emploi  était  tout  indiqué  par  la  grande 
mce  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  l'axe  de 
îeu  moteur.  Le  relevage  du  coulisseau  est  à  action 
3te  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 
îulations. 

!  graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
noyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
a  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
ryaux  avec  la  boite  à  tiroirs. 

boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entré- 
es par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 
;  en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 
rer  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 
•e  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 
leur  :  la  tôle  formant  l'enveloppe  du  foyer  est  d'une 
pièce  ayant  les  dimensions  maxima  :  longueur  5°",  130, 
ur  2'",^25o. 

foyer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  des 
ustiblos  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillers 
et  h  la  compagnie  de  l'Est  d'obtenir  h  bon  marché  sur 
fférents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 
le  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 
)n  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds. 
;  appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 
;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  à  vis  et  à  cône, 
te  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 
ir. 

frein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
porteuse  d'avant. 


344  CHAP.   VI.    CLASSIFICATION  DES  LOCOMOTIVES. 

Conditions  d  établissement. 

GHAUDIÈRB. 

I Longueur    horizontale.    •  mot.    .  2,273 

Largeur 1,020 

Surface met.  car.    .  2,31 

^Longueur  intérieure  en  haut»  mot.  •  2,200 

Largeur     —        —  ...  1,042 

i au-dessous  du  cadre  à  TA?.  I,5S0 

—        —        àl'AH.  1,010 
au-dessus    de    Taxe    du 

corps  cylindrique.     .    .  0,200 

Hauteur  du  rang  inférieur  des  tubes 

au-dessus  de  la  grille  à  Tavant.  0,760 

I  Longueur met.    •  2,472 

Largeur  en  haut 1,280 

—        eu  bas 1,218 

[Diamètre   intérieur  maximum  .   .  1,251 

Corps  cylindrique     JÉpaisseur  des  tôles 0,0145 

[  Hauteur  de  Taxe  au-  dessus  des  rails.  2, 120 

[Nombre 201 

Tubes  JLoDgueur  entre  les  plaques,  met.    .  3,500 

(Diamèt.  int.  0,041;  diamèt.  ext.     .  0,045 

Idu  foyer.    ....    met.  car.     .  9,37 

des  tubes  (à  rintérieur) 90,61 

totale 99,98 

(Surface  des  tubes  à  celle  du  foyer.  9,67 

Rapport  (Surface  de  chauffe  à  la  surf,  de  grille.  43,3 

Timbre  de  la  pression  (eu  kilogrammes) 10,000 

Diamètre  des  soupapes  do  sûreté mot.    .  0,110 

[Diamètre  intérieur  en  liaut.     .     .  0,480 

Cheminée  j      —  —  en  bas  .     .    .  0,390 

(Haut'"  au-dessus  des  tubes  supérieure.    1,900 

Rapport:  Surface  de  grille  à  la  section  de  cheminée.  19,5 

(Diamètre   intérieur.     .    .    met    .     1,251 

Hoîteàfuméc        | Longueur  intérieure 0,831 
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[Eau  (10  c/m  sur  le  ciel),    mèr.  cub.  3,050 

Capacité  jvapeur 2,550 

(Totale  (eau  et  vapeur) 5,600 

CHASSIS  ET  ROUES. 

Longueur  totale  du  châssis  (tampons  compris),  met.  9,310 


ÎKcartement  intérieur 1,250 

Epaisseur  0,022  ;  hauteur  minima.  0,300 

lEcartement  intérieur 2,052 

Longerons  extérieurs  (Epaisseur  0,022;  hauteur  minima.  0,300 

Diamètre  (les  roues  (auV^- ®^  ^"  (^^^^®) ^»^*^* 

contact)  f3«*  et  4"  (accoupl.) îsf,100 

it«',2« 1,800 

"  ' ' 

3«,  4' 2,590 

extrêmes 6,320 

iri*^et2«  (Bogie)  ....  0,145 

au  corpsW  (moteur  coudé).  .    .    .  0,190 

(4Marrière) 0,170 

,       U"  et  2«  (Bogie).    .    .    .  0,180 

aucalagejg,  ^^  ^^ ^  ^.^ 

11"  et  2«  essieu  (Bogie) 2,000 

intérieures  du  3- essieu 1,2425 

extérieures  du  3"  et  4«  essieu.    .    .  1,985 

l-et2'(Bogie)i^^^°^^^^-    •••  0,130 

(Longueur.    .    .    .  0,240 

Fusées  des  essieux    tinter»»  du   3">«i^^^^^^  ....  0,190 

(Longueur.    .    .    .  0,1225 

exté«-.le3«et4.P'^**"  •    "    '    '  ^'"^ 

(Longueur.    .    .    .  0,200 

Tourillons  des  manivelles  motrices      J^*»-"^^^^'®'    •    •  ^,200 

(Longueur.    .    .  0,120 

_  ,  .     ..      „  .  (Diamètre.     .     .  0,085 

Boulons  des  manivelles  d  accouplement    L   ^  ^  ,^^ 

^  (Longueur.    .    .  0,090 

Rayon  des  manivelles  d'accouplement 0,300 

D'iixc  en  axe  des  bielles  d'ace  niplemcnt '2X)Sî 
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(r"ct2**(B{)s:ie).    .    .    .    kU.  .  .  1160 

%'aisr3f  "H  (-*"«»)•  •  • '^^ 

(4««»  (arr.  acoupL) 3  atO 

Ressort  (  ^"'  ^^'  ^         ^  *  feuilles  de  OO;  10;  cor(le0,80();  flèche.  0,070 

de      jinfMu3«css.  8      —        75/ 10,    —   0,800,     —  0,080 

susi)casioii/Q^tr.je3«et4«13     —        90;i2,    -    0,900,     —  0,080 

MÉCANISME. 

iEcartement  d'axe  en  axe.  m^t.    .  0,700  , 

Diamètre 0,432 

Course  des   pistons 0,610 

Inclinaison  sur  riiorizontale.    .    .  0 

I Longueur  d'axe  en  axe 1,800 

Tourillons  des  jDiamètre 0,070 

petites  têtes  'Longueur  (deux  fois)  0,042 

Rapport:  Longueur  de  la  bielle  à  la  manivelle   .    .  5,9 

Inclinaison  des  tiroirs  sur  Taxe  des  cylindres.    .    .  0 

D'axe  en  axe  des  tiges  de  tiroirs  .    .    .    .  met.    .  0,124 

D*axe  en  axe  des  coulisses  de  distribution  ....  0,240 

.  [Angles  d'avance 30° 

Excentriques         jRayon   d'excentricité 0,0025 

(Longueur  des  barres 1,560 

Longueur  des  lumières  (Admission  et  échappement) .  0,330 

(Admission 0,040 

Largeur  des  lumières  l^^j^^pp^^^^^ ^^^^ 

Recouvi«ement  des     ^Extérieur  (deux  fois) 0,0335 

tiroirs              antérieur  (deux  fois) 0,002 

Introduction  de  vajMîur  (moyenne  au  maximum) 76  0/0 

Effort  de  traction  (maximum  théorique)     ....    kil.    .  5420 

—         —        (coefficient  do  0,G5) 3  523 

POIDS  DE  LA  MACHINE. 

ivido 38  400 

Poids  (le  la  machine    ]^^  ^.j^^^,g^ 41  ^.^ 

r\'^  (Bogie) 7  200 

Kôpaitition  du  poids  Lnxo     _  7  oqq 

par   essicMi  r  

(niacliine   cmi  charge)  p"*"  (moteur) 13  000 

\\mo   arrière 13  000 

Toids  utile  pour  l'adhérence 27  200 

Rapport:  Poids  adhérent  à  l'effort  de  traction    ,     .    .     .    .  7,72 
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Bs  bielles  motrices  sont  en  fer;  leur  longueur  est  de  8,  4 

la   manivelle.    Les  bielles   d  accouplement  en  acier, 

placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
lilieu  est  de  0»,U95  sur  0^^,035. 

i  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 
Ig.  1,  pi.  II),  dont  l'emploi  étaittout  indiqué  par  la  grande 
mce  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  l'axe  de 
îeu  moteur.  Le  relevage  du  coulisseau  est  à  action 
îte  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 
ulations. 

graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
loyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
a  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
yaux  avec  la  boite  à  tiroirs. 

boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entré- 
es par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 

en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 
^er  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 
e  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 
leur  :  la  tôle  formant  l'enveloppe  du  foyer  est  d'une 

pièce  ayant  les  dimensions  maxima  :  longueur  5"*,  150, 
ur  2'°,^25o. 

Toyer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  des 
ustiblos  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillers 
8t  à  la  compagnie  de  l'Est  d'obtenir  h  bon  marché  sur 
fférents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 
le  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 
)n  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds. 
;  appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 

;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  à  vis  et  à  cône, 
te  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 
ir. 

frein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
porteuse  d'avant. 


\ 
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Conditions  (ï établissement. 

VAPORISATION. 

I   longueur.    ...  1    *"  »W5 

largeur  ....  1  -^  î050 

surface   ....  1^"="',62 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-  j    avant l  ^"^  »S70 

dessus  de  la  grille  .....    j   arrière    ....  1  '^  filO 


Volume  de  la  boîte  à  feu 2^^*»Û59 

nombre    ....  ^7 

Tubes !   ^^'^^"^^ ^^^^'îîi 

diamètre  iBlérirar    .    •  (f^^iOm 

Épaisseur     .    .    .  o«*»  ,00275 

ides  tubes.    .    .    .    135^^»^^ 

du (ojer(aTcc bouilleur)  .  10«*»^- 

totale 145"*.'^^ 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique 1"*    ,^^ 

Epaisseur  de  la  tôle  du  corps  cylindrique 0"  ,^^^ 

Timbre  de  la  chaudière 9*^ 

Volume  de  Teau  contenue  dans  la  chaudière  avec  ^.^^ 

0™,  10  au-dessus  du  ciel  du  foyer 31»»,^^"^ 

Volume  de  vapeur yms^^^^ 

Longueur  intérieure  de  la  boite  à  fumée.    ....  0"  -^^^^^ 

Largeur  transversale  (diamètre  intérieur) 1»  ,»^   ' 

Diamètre     intérieur     de     la  [    haut- 0™  ,4      ^ 

cheminée (bas 0™  ,4 

MÉCANISME.  j^ 

Diamètre  des  cylindres 0*  ,4=*='''**^ 

Course  des  pistons 0"  i^^^^l 

Ecartement  dos  essieux  extrêmes 5"  l'^^^^^Z-a 

,.       ,               .     .        l    roues   accouplées.  2»  ,00 
Roues,  diamètre  au  contact.    .  ?             ,.^^ 

/    roues  libres.    .    .  1"»  ,1 

PUISSANCE.  ^ 

!1"  avant  ....  Il  40(5^^^ 

2« 12  900C^^- 

3« 12  050 

4-^ 5  450* 

Poids  total  de  la  locomotive  char^^éc 41  800** 

>  >        vide 37  700^ 

Puissance  do  traction  (en  prenant  0.Ô5  ds  la  pression  effeciife).  3  681^  ^ 

Adhérence  au  1,0 4  158"^ 


§  II.   MACHINES  A  DEUX  ESSIEUX  MOTEURS.  338 

is  bielles  motrices  sont  en  fer  ;  leur  longueur  est  de  8,  4 
la   manivelle.    Les  bielles   d'accouplement  en   acier, 
placées  à  Tintérieur  des  bielles  motrices  ;  leur  section 
lilieu  est  de  0",U95  sur  0°»,035. 

;  distribution  est  à  coulisse  renversée,  dite  de  Gooch 
g.  1,  pi.  II),  dont  l'emploi  était  tout  indiqué  par  la  grande 
mce  existant  entre  le  milieu  des  cylindres  et  l'axe  de 
ieu  moteur.  Le  relevage  du  coulisseau  est  à  action 
te  de  manière  à  réduire  au  minimum  le  nombre  des 
ulations. 

graissage  des  tiroirs  et  des  cylindres  est  fait  à  distance 
loyen  d'un  graisseur  à  deux  robinets  et  à  boule,  placé 
i  plateforme  du  mécanicien  et  communiquant  au  moyen 
yaux  avec  la  boîte  à  tiroirs. 

boîte  à  feu  est  du  type  Belpaire  à  faces  planes  entré- 
es par  des  tirants  en  fer  vissés  dans  les  tôles  et  main- 
en  outre  par  des  écrous  ;  les  entretoises  qui  réunissent 
er  avec  les  parois  verticales  de  son  enveloppe  sont  en 
D  rouge,  elles  sont  creuses  sur  une  partie  de  leur 
eur  :  la  tôle  formant  l'enveloppe  du  foyer  est  d'une 
pièce  ayant  les  dimensions  maxima  :  longueur  5"", loO, 
Lir  2"',^25^>. 

byer  a  été  disposé  de  manière  à  pouvoir  y  brûler  des 
jstiblos  menus  que  la  proximité  des  bassins  houillers 
ît  à  la  compagnie  de  l'Est  d'obtenir  à  bon  marché  sur 
Térents  points  de  son  réseau.  La  machine  présente  une 
e  surface  de  chauffe  directe  combinée  avec  une  grande 
11  de  passage  donnée  aux  gaz  chauds, 
appareils  d'alimentation  sont  des  injecteurs  Fried- 
;  les  robinets  de  prise  de  vapeur  sont  à  vis  et  à  cône. 
te  locomotive  est  munie  de  l'appareil  à  injection  d'eau 
vapeur,  système  Le  Chatelier,  pour  la  marche  à  contre 
ir. 

frein  à  main,  commandé  par  crémaillère,  agit  sur  la 
oorteuse  d'avant. 
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nœuvre  (rune  tringle,  conduit  le  sable  sous  les  roues  tûo- 
trices. 

CondUi07is  cC établissement, 

!V'  avant 11  l^^  ^• 

2«  avant-milieu 12  B^O  ^. 

3«  milieu^arrière     ....  12  330  \ 

4«  arrière 8  4^0'. 

Poids  total  de  la  locomotive  chargée    ....  44  S-*0  ^ 

VAPORISATION. 

Longueur  de  la  grille 2'"»  217 

Largeur  de  la  grille l»,  010 

Surface  de  la  grille 2«»*7  14 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la    (Avant  .    .  l"  9^10 

grille • (Arrière.     .  0"°  ,8^ 

Volume  de  la  boîte  à  feu 2«"*,450 

Nombre  de  tubes ^^ 

Longueur  des  tubes  (  entre  les  plaques  tubulaires)  .    .  4**,  ^^'^ 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0*,  ^^^ 

Surface  de  chauffe  des  tubes 116*»*»^ 

Surface  de  chauffe  du  foyer 9id«,O0 

Surface  de  chauffe  totale 125^"**»^^ 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique !"•»        \ 

Epaisseur  de  la  tôle 0*,    *^^^^ 

Timbre  de  la  chaudière ^ 

Volume  de  l'eau  contenue  dans  la  chaudièi^  avec  0»",10 

au-dessus  du  ciel  du  foyer 3"»^-^  ' 

Longueur  ultérieure  de  la  boîte  à  fumée 1",           ,. 

Largeur  intérieure  dans  le  sens  transvereal 1",     ^^ 


Diamètre  intérieur  de  la  cheminée.    . 0*", 

MÉCANISME. 

Diamètre  des  cylindres 0^,^^^ 

Course  des  pistons 0"*,  6î5^ 

Ecartement  des  essieux  extrêmes 5m,  9(^^ 

Diamètre  tles  roues  accouplées. 2",  U)*^ 

Diamètre  (les  roues  porteuses im  2iy() 

L(.'s  char^^es  quo  ces  m:u'liinos  peuvent  remorquer  à  diffê- 
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rentes  vitesses,  sur  diverses  rarapes,  sont  indiquées  dans  le 
tableau  suivant  : 


NATURE 

VITESSK 

Rampes,  en  millim.  de  haut-  par  mètre,  de  long. 

dM 

réelle  en 
kilomètres 

0      1    2,5     1      5       1      10     1      15 

TKAora 

à  l'heure 

Nomh.  de  Tonnes  brutes  remorquèes(Mach.  etTend.noncomp  ) 

Voyageurs  : 

Directs.    .    .    . 

50 

388 

259 

187 

109 

67 

Express   .    .    . 

60 

277 

189 

137 

78 

45 

Rapides   .    .    . 

70 

208 

145 

105 

57 

30 

Observation.  —  Nous  reviendrons  sur  les  machines  à  2 
essieux  moteurs  à  grande  et  à  moyenne  vitesse.  Elles  seront 
décrites  dans  le  paragraphe  V  des  machines-tenders. 


§111. 


MACHINES  A  TROIS  ESSIEUX  MOTEURS, 


291.  Conditions  du  service.  —  Cette  classe,  la  plus  nom- 

reuse  et  la  plus  impoi-tante  des  machines  locomotives,  se 
Touve  aujourd'hui  répandue  sur  toutes  les  lignes  où  le  trafic 

es  marchandises  a  pris  une  certaine  importance. 

Il  s'agit  ici  d'avoir  une  grande  puissance  de  traction,  et 
Oans  ce  but  il  a  fallu  sacrifier  la  vitesse  à  refltort.  —  Aussi 
^^■es  machines  sont-elles  caractérisées  par  les  données  sui- 
"Vantes  : 

Une  large  surface  de  chauffe  ; 

Des  cylindres  de  grandes  dimensions  ; 

Des  roues  de  petit  diamètre; 

L'accouplement  de  tous  les  essieux. 

Les  roues  sont  généralement  inscrites  entre  le  foyer  et  la 
boîte  à  fumée,  afin  de  réduire  au  minimum  Técartement 
extrême  des  essieux  conjugués,  et  la  longueur  des  bielles  d'ac- 
couplement. 
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Les  cjiindressont  tantôt  intérieurs  et  tantôt  extérieurs  ^^  ^^ 
supports  de  la  machine.  —  Nous  avons  vu  précédemnc».  ^^^ 
que  la  première  disposition  offre,  au  point  de  vue  de  la 
bilité,  le  plus  d'avantages,  à  la  condition,  toutefois,  dV 
ployer  de  très  bons  essieux  coudés.  —  Cette  dernière  qi:»  ^3s- 
tion,  jointe  à  celle  des  commodités  de  tous  genres  que  do  h:»-  ^^ 
la  seconde  disposition,  a  engagé  les  ingénieurs  français*  ^ 
adopter  les  cylindres  extérieurs.  —  Bien  que  leur  écairt^  ^" 
ment  occasionne  des  oscillations  horizontales  nuisibles  à-  ^ 
marche  de  la  machine,  on  leur  donne  la  préférence. 

292.  Machine  de  Paris-Lyon-Méditerranée.  —  En  1878,  l 
Compagnie  P.  L.  M.  possédait  942  locomotives  semblables 
celle  que  représente  la  pi.  XVIII.  Ces  machines  font  le  ser- 
vice des  marchandises  sur  les  lignes  à  pentes  inférieures 
0™,020  et  le  service  des  voyageurs  sur  les  lignes  à  pentes  de 
0'",015  à  0",025.  Ce  type  de  locomotive  créé  en  1855  a  con- 
servé encore  aujourd'hui  des  avantages  suffisants  pour  en 
continuer  la  construction. 

La  boîte  à  feu  est  un  cube  surmonté  d'un  demi-cylindre 
du  même  axe  que  le  corps  cylindrique  de  la  chaudière. 

Le  ciel  du  foyer  est  armé  de  fermes  longitudinales,  ap- 
puyées à  chaque  extrémité  sur  les  parois  verticales  avant  et 
arrière  du  foyer  et  suspendues  en  deux  points  intermédiaires, 
à  l'enveloppe  de  la  boîte  à  feu  qui  le  surmonte. 

Le  corps  cylindrique  se  composede  3  viroles  ;  celle  d'avant 
porte  un  dôme  ronferiuant  les  appareils  de  prise  de  vapeur  ; 
ce  dôme  est  surmonté  des  soupapes  de  sûreté.  Dans  le  bas  du 
corps  cylindrique  existent  deux  poches  a  a  fermées  par  un 
bouchon  autoclave,  et  qui  facilitent  le  nettoyage  de  la  tubu- 
lure. Le  corps  cylindrique  porte  sur  les  eutretoises  des  lon- 
gerons, par  rintermédiaire  de  cales  en  fer  rivées  sur  la  tôle. 

La  boîte  à  funiéo  est  boulonnée  sur  une  caisse  en  tôle 
formant  entretoise  des  lonj^orons.  La  chaudière  entière  peut 
ainsi  s'enlovor  fa'-ileniout  sans  qu'on  soit  obligé  d'écarter  les 
longerons. 
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Les  longerons  du  châssis  ont  O'^yOSS  d*épaisseur.  Ils  soi 
reliés  entr'eux  : 

i"*  A  Tavant,  par  une  traverse  en  bois  renfoncée  par  u 
fer  en  3  sur  lequel  se  fait  la  traction  au  moyen  d'un  croch< 
muni  d'un  ressort  en  rondelles  Belleville  ; 

2"*  Au  point  d'attache  des  cylindres  sur  les  longerons,  pa; 
une  caisse  rectangulaire  en  fers  cornières  et  tôle  sur  laquelli 
est  fixée  la  boîte  à  fumée. 

S""  A  Tarrière,  par  une  traverse  en  bois,  par  les  tôles  de 
l'attelage  et  des  agrafes  fixées  à  la  boîte  à  feu.  Un  tablier 
règne  sur  toute  la  longueur,  au  pourtour  de  la  machine. 

La  machine  s'appuie  sur  chaque  boîte  à  graisse  par  un 
ressort  spécial.  Les  ressorts  de  l'essieu  d'arrière  sont  à  pin- 
cettes —  179  —, 

Les  cylindres  placés  à  Textérieur  des  longerons  sont  reliés 
à  ceux-ci  à  l'aide  de  boulons.  La  boîte  à  vapeur  du  tiroir  et 
tout  le  mécanisme  de  distribution  se  trouvent  à  rintérieor 
des  longerons. . 

Conditions  <t établissement. 

VAPORISATION  : 

I  Longueur  '. I"  SUS 

Largeur 1«001 

Surface 1««,34 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  i  Avant.   .    .  !■,  40 

grille }  Arrière  .    .  1»19 

Volume  de  la  boîte  à  feu l"«,735 

Nolnbre 177 

Longueur  (entre  les  plaques 

Tubes              \    tubulaires) 4«,252 

Diamètre  intérieur  ....  O»,016' 

Surface  de  chauffe  des  tubes 108^,76 

d«           d°       du  foyer 7"«,15 

d»           d»       totale 1 15w*,91 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique  .    . .  .  ' .  l",S1 

Epaisseur  de  la  tôle 0»,  014 

Timbre  de  la  chaudière 9^ 


§  m.    MACHINES  A  TROIS  ESSIEUX  MOTEURS.  3&S 

Volume  de  Peau  contenue  dans  la  chaudière  avec 

0%10  au-dessus  du  ciel  du  foyer 3»*,960 

Longueur  intérieure  de  la  boîte  à  fUmée  ...  QF^,  922 

&*             d»         (dans  le  sens  transversal).  1»,  357 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée  .    ^    .    .    .  0»^,  450 

MÉCANISME  : 

Diamètre  des  cylindres 0"^,  450 

Course  des  pistons 0»,  650 

Ecartements  des  essieux  extrêmes 3°^,  370 

Diamètre  des  raues  motrices  et  accouplées  .    .  1™,  300 

PUISSANCE  : 

ids    sur    rail,     par(  !•' avant 11060'' 

essieu,     locomotive]  2«  milieu 11  BOO"* 

chargée.                   (3«  arrière    . 11800'' 

Poids  total  de  la  locomotive  chargée    ....  34  660*" 

Poids  total  de  la  locomotive  vide 30  500*^ 

Puissance  de  traction  (0,65  de  la  pression  effec- 
tive) dépend  de  la  vitesse. 

Adhérence  à  0,14 4  850''. 

-^3  charges  que  ces  machines  peuvent  remorquer  à  diflTé- 
tes  vitesses,  sur  diverses  rampes,  sont  indiquées  dans  le 
leau  suivant  : 


Nature 


'ohatidises 

M, 
ogeurs.    . 


VITBSSK 

réelle  en 

kilomètre* 

à  l'keura 


25 
35 
45 


Hampes  on  lailimètres  de  hauteur  itar  mètre  de  longueur. 

0      I      5      I      10     I      15     1      20 

Nomb.  de  Tonnes  brutes  remorquées  (Mach.  etTeuder  non  compO 


965 
675 
480 


400 
306 
235 


236 
185 
.144 


159 

124 

96 


115 
88 
67 


ï3.  Machine  de  l'Ouest.  —  Cette  machine,  représentée 
s  tous  ses  détails  par  les  planches  XIX  et  XX,  appartient 
type  de  machines  à  marchandises  adopté  par  la  Compa- 
io  de  rOuest  depuis  1866. 

-Ue  est  destinée  à  opérer  la  traction  des  trains  de  mar- 
^ndises  sur  un  réseau  où  le  profil  des  grandes  lignes  ne 
'ésente  pas  de  rampes  dépassant  10  "/„,  en  général  et  où 
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celui  de  quelques  embranchements  de  peu  de  longueur 
atteint  18  "/„  dlnclinaison.  L'effectif  total  de  ces  machines 
en  service  est  de  188. 

CondUions  (ï établissement. 

VAPORISATION  : 

Longueur  de  la  grille •    •    • 

Largeur  d» '    . 

Surface  d<»    .    .    .    . 

Hauteur  du  ciel  du  foyer  au-dessus  de  la  grille.  . 

Volume  de  la  boite  à  feu 

Nombre  de  tubes 

Longueur    d<»    (entre  les  plaques  tubulaires).    • 

Diamètre  intérieur  d^ 

Surface  de  chauffe  des  tubes 

d*>  d°      du  foyer 

d»  d«       totale 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique 

Epaisseur  de  la  tôle 

Timbre  de  la  chaudière 

Volume  de  l'eau  contenue  dans  la  chaudière  avec 

O^JO  au-dessus  du  ciel  du  foyer   .....       S"*»*^^ 
Longueur  intérieure  de  la  boîte  à  fhmée  suivant 

Taxe  longitudinal 0",  S^ 

d<>                 d*»       dans  le  sens  transversaL       1*,  3* 
Diamètre  intérieur  de  la  cheminée 0»,  ^^ 

mécanisme: 

Diamètre  des  cylindres. 0",  ^^ 

Course  des  pistons 0»,  ^^ 

Nombre  d'essieux ^ 

d»  d<>         accouplés ^ 

Ecartement  des  essieux  extrêmes 3«^*    ' 

Diamètre  des  roues  motrices  et  accouplées    .    .  ]■,    ^^ 

puissance  : 

Poids  sur  rail,  par  es-(  1""  essieu  (avant) 12  4Ô^- 

sieu,  locomotive  cbar-J  2»^      d°  12^^^' 

^*-'«-  (3e      do  !I  40<^' 
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Poids  total  de  la  locomotivo  chargée 36  500^. 

d«  d«         vide 32  600^. 

Adhérence  au  1/6 6  083^. 

494.  Machine  du  sud  de  l'Autriche.  —  On  sait  que  la  ligne 

»  Brenner  relie  les  chemins  de  fer  Bavarois  et  le  réseau  du 

>1  Autrichien  au  réseau  du  Tyrol  Italien  et  de  la  Haute- 

le,  en  franchissant  les  Alpes  par  le  col  du  Brenner.  La 

18  de  montagne  proprement  dite  (fig.  9,  pi.  XXIX)  com- 

lence  réellement  à  Insbrûck,  à  la  cote  578",  sur  le  versant 

►rd,  passe  le  col  du  Brenner  à  la  cote  1367"  et  finit  à 

10  (Bozen)  sur  le  versant  Sud,  à  la  cote  262°. 
rSar  une  longueur  totale  de  128  kil.  2,  la  ligne  comprend  en 
it  d'Insbrûck,  H  kil.  7,  en  palier,  38  kil.  7  en  rampe,  et 
kil.  8  en  pente.  Elle  se  développe  en  alignements  droits 
64  kil.  6  et  en  courbes  sur  60  kil.  6.  Quant  au  rayon  des 
irbes,  il  descend  fréquemment  jusqu'à  288"". 
'L'inclinaison  maxima,  28  "/„,  se  rencontre  sur  la  section 
flnnsbrûck-Brenner.  Sur  la  section  Brenner-Brixen  elle  est 
îî  "/m  7  et  elle  descend  à  15  ■*/„  sur  la  dernière  section 
Brixen-Bozen. 

i7  Cette  ligne,  dit  M.  l'ingénieur  Kramer,  dans  une  mono- 
iphie  très  intéressante  qu'il  a  publiée  sur  le  service  des 
dnes  au  Brenner  \  est  un  des  chemins  de  fer  de  mon- 
tagne les  plus  difficiles  à  exploiter,  non  pas  seulement  à 
cause  de  ses  courbes  raides,  mais  surtout  à  cause  de  la 
fôngneur  et  de  la  continuité  des  rampes,  ainsi  que  des 
conditions  climatériques,  qui,  dans  ces  altitudes  alpestres, 
font  baisser  rapidement  le  coefficient  d^adhérence,  quelque- 
i^^fois  jusqu'à  1/18. 
(;■    M.  Gottschalk,  directeur  du  service  du  matériel  et  de  la 
traction  des  chemins  de  fer  du  sud  de    TAutriche,  a  fait 
étudier  par  le   personnel  sou»  ses   ordres,  et  construire 


.If 


(.. 


!•  Der  Mascliinen-Dienst  auf  der  Breaner-Bahii,  von  Victor  Kramer 
.'•Wniustattenchef  der  K.  K.  Priv.  Sudbahn-GeseHschafTt.  —  Vienne  187S 
Lehmann  et  ^'entzel. 
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par  les  ateliers  de  Neustadt  et  de  Floridsdorf  10  nouvelle 
machines  à  trois  essieux  moteurs,  destinées  à  remorqti^^ 
les  trains  de  voyageurs  pour  la  traversée  du  Brenner. 

Jusqu^à  ces  dernières  années  cette  partie  du  service  d&  ^^ 
traction  s*effectuait  à  l'aide  de  machines  à  trois  essiaU^ 
moteurs  du  système  Hall  —  147  — .  Ce  système,  avec  ses  lon- 
gerons extérieurs  et  ses  manivelles-fusées,  a  des  avantagées 
incontestables  :  diminution  de  la  distance  entre  Taxe    de 
la  tige  du  piston  et  le  plan  des  cercles  de  roulement 
roues  ;  —  grande  largeur  du  foyer  et  de  la  chaudière  ; 
abaissement  du  centré  de  gravité  ;  —  allure  très  sûre  et 
tranquille. 

Par  contre,  la  pratique  a  démontré  que,  surtout  dans 
sections  à  tracés  exceptionnels,  le  système  Hall  occasionastit 
de  fréquentes  ruptures  des  manivelles  motrices  suivies  ^^ 
celles  des  essieux. 

Après  avoir  renforcé  ces  organes  autant  qu*il  était  possit^l^t 
dit  M.  Gottschalck,  dans  sa  Note  sur  le  service  du  Matér*Â^^ 
et  de  la  Traction  en  1876  et  1877.  —  Mémoires  de  la  Soci^*^ 
des  ingénieurs  civils,  1878, 3*  cahier,  —  après  avoir  substi*"*** 
l'acier  Bessemer,  voire  même  l'acier  Bessemer  raffiné 
four  Martin,  au  fer  principalement  employé  pour  les 
velles  et  pour  les  essieux,  nous  avons  dû  abandonner 
système  de  machines  et  remplacer  les  châssis  extérieurs, 
(les  châssis  intérieurs,  en  conservant  le  mouvement  extérie 
Après  une  nouvelle  étude  des  faits  de  l'expérience  et 
besoins,  on  a  constaté  que  les  contre-manivelles  et  t& 
de  bielles  motrices  correspondantes  donnaient  lieu  à  de  tr*^^P 
fréquentes  réparations  ;  qu'avec  le  petit  diamètre  des  roi^  ^ 
exigé  par  les  rampes  exceptionnelles,  et  pour  diminuer       * 
largeur  de  la  machine,  il  fallait  rononcor  à  la  distribut  i-*-''^ 
extérieure  pour  adopter  la  distribution  intoncure,  en 
rendant  facilement  abordable  pour  la  visite  et  lentretien 

route. 

* 

En  partant  du  dernier  type  en  fonction,  on  a  recon 
qu'en  cousorvaut  à  peu  pr(3s  les  dimensions  de  la  chaudi 
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et  du  foyer,  on  pourrait  augmenter  la  pression  de  la  vapeur, 
le  diamètre  des  cylindres  et  Téquarrissage  des  principaux 
organes  de  la  machine. 

La  chaudière  est  en  tôle  de  fer,  les  essieux  en  acier  Besse- 
mer,  les  bandages  de  Krupp,  les  bielles  et  leurs  coussinets 
en  fer,  les  boutons  de  manivelles  en  fer  trempé,  les  tiges  de 
piston  en  acier,  les  colliers  d^excentriques  en  fer  et  les 
èoulisses  en  fer  trempé. 

Les  machines  sont  pourvues  du  frein  Vacuum  Smith- 
Hardy  —  271  —  du  frein  à  contre-vapeur  Le  Chatelier, 
des  nouveaux  injecteurs  Friedmann,  d*un  graisseur  pour 
las  boudins  des  roues  â*avant,  et  d'une  disposition  spéciale 
pour  nettoyer  les  rails  à  Taide  d'un  jet  d'eau  venant  de 
la  chaudière. 

Quand  on  connaît  les  difficultés  d'exploitation  du  Brennor 
et  la  façon  victorieuse  avec  laquelle  le  service  dirigé  par 
M.  Gottschalk  les  a  surmontées,  on  n'est  pas  surpris  de  voir 
accumuler  sur  un  moteur  un  tel  luxe  de  précautions  par- 
ftdtement  j  ustiflées. 

Ainsi  disposée,  la  machine  doit  remorquer  à  la  vitesse  des 
trains  de  voyageurs  (17  à  20  kilom.  à  l'heure)  des  trains  de 
110  tonnes.  —  La  fig.  8  de  la  pi.  XXIX  représente  le  dia- 
f^ramme  de  cette  locomotive. 

Conditions  d'étàblissenient. 

GriOe Longueur 1"  ,708 

Largeur 1    ,000 

Supflace 1««,70 

_.  Tt    X  l  a-vant l«  ,570 

Rjyer.    ....    Hauteur     .    j      .^  ,    \^ 

l  arrière I    ,400 

(  minimum 1    ,635 

Longueur.     J  ,     * 

1  maximum 1    ,700 

Largeur.    .    S^'^^^ 0    .«» 

f  maximum 1 .  ^080 

Epaisseurdes  tôles  (côté  et  ciel.  .    .         15"/" 

du  foyer.    .    J  plaque  tubulaii'e.         25 
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Tubes Nombre 181 

Diamètre  extérieur       52 

Longueur  entre  les  plaques  tabu- 
laires    4™,  275 

Surface  de  chauffe.  Foyer,  met.  car.    8,70  /  _,  .  ,  ,^,ç^ 

Tubes.       -      126,40  i^'^^-    •    "  *^^'    ^^ 

I  Longueur 1"»,880 
V  maximum.  1b,400 
^^^"V  minimum.  l«,  180 
Diamètre  moyen  du  corps   cylin- 
drique   I">y340 

Longueur  totale 6»,  960 

„     ,       ,  „       f  au-dessus  des  rails  1™,965 
Hauteur  de  1  axe  \       ,           , 

j  ,     ,.     ..v     {au-dessus  du  ca- 

de  la  chaudière  / 

;    dre  du  foyer.    .  1"»,310 

Enveloppe!  Côtés.    .  15"/" 

Epaisseur  des)    ^^  foyeripiafond.  .  16 
...               \  du  corps  cylindrique.  15 
'  de  la  plaque  tubulaire 
de  la  boîte  à  fumée.  24 
Timbre  de  la  chaudière  en  atmos- 
phères absolues 11 

Nombre  de  soupapes 2 

Diamètre  des  soupapes 0"  «100 

Clmninée,diamètre.\    ***"''"'"" 0-,340 

/    Au  sommet 0™,  470 

Longerofis.    .    .    Ecartement 1™,210 

Dimensions  des  tôles 32X852"/» 

Essieux.  .    Diamètre  au  milieuP^^^"^  d'accouplement  0-,  180 

(Maitre-essieu  ....  0™,  180 

DiamètredesftiséesF^^^"^  d'accouplement.  G»,  184 

I Maitre-essieu  .     ...  0™,184 

Longucur.les  fuscosl^^''""^  d'accouplement.  0" ,  170 

/Mallrc-essioii  ....  0»",170 

Distance     «l'entre  y  Essieux  d'accouplement.  1«,170 

axes  des  fusées.  (Maitre-essieu  .    .    .    .  1",170 

Roues  .    ,    Diamètre  au  contact 1™,265 

Kcartement  des  bandages 1"",360 
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Jf«fcaMwm^.Diamètre  des  cylindres 0"?.480 

Course  du  piston 0».6l0 

Distances  entre  les  axes  des  cylindres  .    .  2"^.060 

Longueur  des  bielles  motrices 1"*.740 

Distance  entre  les  axes  des  tiges  des  tiroirs.  0™.  820 

Course  maximum  des  tiroirs 0°*.114 

Course  d'excentriques 0».160 

Avance   l^-^. 3->i  -/"« 

I  angulaire lo^ 

Itooouvrement)  Eïté"^'"' 2V->i  "!- 

]  Intérieur 1 

r.-         -^11  ««-A»^,.!  Admission     .    .  39X280 

Dimensions  des  lumières;  .  .  ^^C  ™^ 

I  Echappement.   .  78X280 

Frein  pfieumatique.    Nombre  des  cylindres  à  vide    .  2 

Diamètre  des  cylindres  à  vide  .  0"»,390 
Relation  des  leviers  de  trans- 
mission « 1  :  17 

Effort  correspondant  à  un  vide 

de  1/3  d'atmosphère    .    .    .  13  850»' 

Poids  de  la  machine.   Vide 36000"' 

En  service  av( 
150  «/m  d'eaulEssieu  d'avant     13  300 

au-dessus     tiujMaitre-ôssifiii        13  850  f 

plafond.    300  k)^^^^®"^^'®"       ^-^^^y  Total.  41  000^ 

de  combustiblef Essieu  d'arrière    13  850 
200 "de  sable.' 

Observation.  —  Voir  au  §  V  les  machines-tenders  à  trois 
essieux  moteurs. 


§  IV. 

MACHINES  A  QUATRE  ESSIEUX  MOTEURS. 

295.  Conditions  du  service.  —  La  machine  à  quatre  es- 
sieux moteurs  rigoureusement  parallèles,  date,  en  Europe,  de 
la  transformation  opérée  par  M.  Dosgranges  de  la  machine- 
tender  à  marchandises  du  système  Engerth,  employée  de 
1857  à  1860  sur  la  ligne  du  Seromering.  —  217  — 

Le  résultat  de  cette  transformation  a  été  la  création  d'un 
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type  de  locomotive  séparée  du  tender,  offrant  un  poids  adhé- 
rent constant  de  46400  kilogrammes,  une  surface  de  chaufie 
de  153  mètres  carrés,  et  un  jeu  latéral  que  le  bâtis  peut  pren- 
dre sur  l'essieu  d'avant,  permettant  à  la  machine  de  s'inscrire 
sans  difficulté,  dans  des  courbes  à  rayon  de  180  mètres,  avec 
un  empâtement  rigide  de  3",40. 

C'est  donc,  avant  tout,  une  machine  de  montagne,  destinée 
à  franchir  des  rampes  dépassant  20  "/„  d'inclinaison  et  re- 
morquant des  trains  relativement  lourds. 

Il  lui  faut  avant  tout  un  poids  adhérent  considérable;  ce 
poids  adhérent  doit  être  constant  et  en  rapport  constant 
avec  l'effort  de  traction.  La  surface  de  chaufie  doit  être 
suffisante  pour  fournir  la  quantité  de  vapeur  nécessaire  à 
Tefiort  de  traction.  Enfin,  comme  à  l'altitude  où  ces  machines 
sont  généralement  appelées  à  fonctionner,  le  coefficient  d'ad- 
hérence vient  parfois  à  tomber,  les  roues  patinent  fré- 
quemment, d'où  résulte  une  plus  grande  consommation  re- 
lative de  vapeur  et  d'eau  que  dans  les  machines  où  le 
coefficient  d'adhérence  ne  subit  pas  d'aussi  grandes  réductions, 
considération  qui  augmente  encore  la  nécessité  de  donner  à 
ces  machines  une  grande  surface  de  chauffe. 

Il  ne  faut  cependant  pas  considérer  cette  machine  comme 
une  heureuse  solution  de  la  question  des  «chemins  de  fer  de 
montagne.  C'est  un  moyen  d'exploitation  qui  ne  laisse  pas 
d'être  onéreux  et  dangereux  en  même  temps. 

De  la  vitesse,  il  n'en  peut  être  question,  car  la  voie  ne 
pourrait  pas  être  tenue  longtemps  en  bon  état.  La  réparti- 
tion des  charges  sur  les  roues  est  difficile  à  régulariser, 
et  quand  les  roues  sont  petites  on  ne  peut  pas  y  appliquer 
utilement  les  balanciers  compensateurs. 

L'effet  utile  est  faible,  car,  sur  do  fortes  déclivités,  la 
macîhine  emploie  une  grande  partie  de  son  travail  à  se 
remorquer  elle-même.  Son  centre  de  gravité  se  déplace  de 
plusieurs  centimètres  selon  le  sens  de  la  déclivité  de  la 
ligne.  Enfin  au  point  de  vue  de  la  production  de  vapeur  et 
de  l'emploi  de  la  détente,  ces  machines  ne  sont  pas  compa- 
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rables  aux  machines  à  trois  essieux  accouplés,  car  ractivitè 
du  tirage  y  est  plus  faible;  les  tubes  sont  trop  longs  pour  que 
la  chaleur  y  soit  bien  utilisée,  et  la  vitesse  trop  petite  ne 
permet  pas  une  grande  détente. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c*est  une  nécessité  actuelle,  mais  abso- 
lument temporaire,  comme  la  machine  Engerth  qu*elle  a 
remplacée. 

29f).  Machines  du  Semmerino.  —  La  transformation  des 
machines  de  ce  type  a  été  commencée  en  1859-1860  par  la 
Compagnie  do  ^Ëst^  en  1861  parle  chemin  du  Sud  deTAu- 
triche  -. 

Les  machines  Engerth  étaient  construites  pour  fonctiomier 
avec  les  deux  essieux  du  tender  accouplés  à  un  essieu  de  la 
machine  au  moyen  d'engrenjiges.  Cette  transformation  de 
mouvement  n'ayant  donné  que  des  résultats  défavorables,  il 
fallut  renoncer  à  l'accouplement  des  roues  du  tender.  —  217  — 

La  machine  se  trouvaitainsiréduite  à  trois  essieux  moteurs 
donnant  un  poids  adhérent  de  37500  kilogrammes,  avec  une 
charge  do  I  o  7()0  kilogrammes  à  l'avant  et  de  18  000  à  Tarrière, 
I^  machine  portait  son  eau,  et  vers  la  fin  du  parcours  de  sa 
s(?ction,  Tabsorption  de  Teau  d'alimentation  réduisait  le  poids 
adhérent  à  82  000  kilogrammes. 

Pour  obvier  à  tous  ces  inconvénients,  on  a  fixé  le  qua- 
trième ossiou  ta  la  machine,  en  l'accouplant  aux  trois  pre- 
miers: le  tender  a  été  séparé  de  la  locomotive;  en  rempla- 
çant la  chaudière,  plus  tard,  on  a  porto  la  surface  de  chauffe 
do  ir>:3"',39  à  182'",-20;  la  boîte  à  feu  extérieure  a  été  faite 
on  acier  fondu. 

2î)7.  Machines  de  l'Est.  —  La  machine-tender  de  l'Est 
posait,  avant  sa  transformation,  (>3t. 6;  après  la  séparation  du 
tender,  les  poids  sont  devenus  : 

Macliiio iS,,^)  i 

Tefl.ler '2?,,m)  S    ''''^'^^ 

1.  In^iiMiieur  eu  chef  du  miit»>riel  et  <lo  H  rraotiou,  M.  Sauvage,  depuis 
directeur  delà  Compa;;uie,  et  remplace  pai*  M.  VuiUemin. 

2,  lugcuieur  eu  chef  du  matériel  et  de  la  tract iou.  M.  De^granges , 
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Elle  remorque,  en  été,  soixante  wagons  de  houille  chargés 
à  cinq  tonnes,  et,  en  hiver,  cinquante  à  la  vitesse  de  Sa  kilo- 
mètres, sur  profil  n'excédant  pas  0™,00o  d'inclinaison. 

Depuis  cette  époque,  la  Compagnie  a  commandé  de  nouvelles 
machines  à  quatre  essieux  moteurs  dans  lesquelles  la  chau- 
dière s'allonge  jusqu'à  la  traverse  d*avant,  ce  qui  a  diminué  le 
contre-poids  et  augmenté  la  suface  de  chauffe  ;  —  en  même 
temps  on  a  raccourci  la  partie  supérieure  du  foyer,  dont 
l'enveloppe  est  en  tôle  d'acier  Bessemer  de  0"\013.  îs'ous 
croyons  qu'on  aurait  pu  descendre  jusqu'à  0°,0I0  d'épaisseur. 

De  même  que  dans  l'Engerth  transformée,  les  roues  por- 
tent des  bandages  dont  le  profil  n'est  pas  semblable  pour  les 
quatre  essieux  :  sur  le  premier,  le  boudin  a  une  saillie 
de  0",035  dont  le  congé  est  décrit  avec  un  rayon  de  0",0i2.  Sur 
le  second  essieu,  le  boudin  supprimé,  le  profil  était  hori- 
zontal à  partir  de  la  circonférence  de  roulement  normale.  Les 
bandages  du  troisième  essieu  sont  identiques  à  ceux  du  pre- 
mier. Enfin  ceux  du  quatrième  portent  des  boudins  saillants 
seulement  de  0°»,02S  avec  des  congés  de  0^008  de  rayon.  —  206 — 

Cette  disposition  facilite  le  passage  dans  les  courbes.  En 
outre,  l'essieu  d'arrière  a  un  jeu  latéral  de  0",01  de  chaque 
côté.  Les  bielles  d'accouplement  sont  rigides;  pour  leur  per- 
mettre de  suivre  les  oscillations  transversales  de  l'essieu 
d'arrière  on  compte  en  partie  sur  l'élasticité  du  métal,  et 
principalement  sur  un  jeu  égal  de  O^^Ol  de  chaque  côté  des 
têtes  de  bielles  sur  leurs  tourillons. 

298.  Machine  du  Brenner.  —  Dans  cette  machine  les  longe- 
rons sont  intérieurs  et  le  mécanisme  extérieur.  Les  trois 
essieux  d'avant  sont  encadrés  d'une  manière  rigide  par  le 
châssis;  l'essieu  d'arrière  seul  a  un  jeu  latéral  de  25"/„  dans 
ses  coussinets. 

Principales  conditions  d'établissement. 

Surface  de  grille met.  carr.       2,  16 

Surface  de  chauffe  du  foyer  ....  —  10,  70 

—       —  des  tubes.     ...  ^  159,  30 
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Les  cylindres,  placés  à  Textérieur  des  longerons,  ont 
volume  considérable  —  diamètre  0",5i0,  course  du  pisi 
0°*,66  ;  —  grâce  à  ces  dimensions,  on  devrait  marcher  avec  u 
admission  variant  de  0,30  à  0,40  en  marche  normale  et  po 
vant  atteindre  0,45  dans  les  cas  exceptionnels. 

Les  pistons,  avec  leur  tige  prolongée  à  l'avant  sont  en 
forgés  d'une  seule  pièce.  Chaque  piston,  évidé,  est  garni         ^^ 
deux  segments  en  fonte,  logés  chstcun  dans  une  gorge. 

Avec  d'aussi  vastes  cylindres  et  à  la  faible   vitesse        ^^ 
marche  imposée  à  ces  machines,  il  y  aurait  intérêt  à  ^-3^2- 
miner  d'un  peu  près  si  ces  garnitures  ne  donnent  pas  li^u  à 
d'importantes  fuites  de  vapeur. 

Conditions  d'établissement. 

VAPORISATION  : 

Longueur  de  la  grille mèL           1  »^^ 

Largeur          —          —             x,*^ 

Surface           —          mèt.'carr.       ^-«^ 

Hauteur  du  ciel  du  foyer au-des-  ^  avant .    .    .  met.            ^  ^^ 

sus  de  la  grille.                   )  arrière.,  .    .  —              1  »^ 

Volume  de  la  boîte  à  feu mot,  cub.       ^  ^ 

Nombre  de  tubes ^^ 

Longueur  —  (entre  les  plaques  tubu- 

laii'es) met.                ^^i360. 

lavant.    ...  —                  0,044 

Diamètre  intérieur  des  tubes  j  « j«:x„q  C^,046 

Surface  de  ebauffe  des  tubes  ....  met.  carr.  18^  -»^ 

—  —         du  foyer    ....  ^^|7l 

—  —         totale 1^^,48 

Diamètre  moyen  du  corps  cylindrique.  —  ^  1^ 

Epaisseur  de  la  tôle —  0,0155 

Timbre  de  la  chaudière kil.  ^ 

Volume  de  l'eau  dans  1^   chaudière 

avec  0°»,  15  au-dessus  du   ciel  du 

foyer met.  cub.       £>»'^ 

lA)nguenr  intérieure  de  la  boîte  à  fumée 
suivant  l'axe  lie  la  chaudière  .     .     .        met.  I  »180 
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LoDguour    iiitcrieuro  de  la  boito  à 

fumée  (dans  le  sens  transversal)    .         met.  1,557 

Diamètre  intérieur  de  la  cheminée.    .  —  0,5  !0 

MÉCANISME  : 

Diamètre  des  cylindres —  0,540 

Course  des  pistons —  0,660 

Nombre  d'essieux —  4 

Nombre  d^essieux  accouplés  ....  —  4 
Ecartement  des  essieux  extrêmes  .    .  —  4,050 
Diamètre  des  roues   motrices  et  ac- 
couplées   —  1,260 

PUISSANCE  : 

/1«  avant  kil.  12  150 

Poids  sur  rails,  parj2*  milieu  avant  —  12  150 

essieu.locomotive  3e  j^^n^^  j^^pière  -  13  700 

chargée.  f 

U*  arrière  —  13  700 

Poidà  total  de  la  locomotive  chargea.  —  51700 

—  —         vide.  —  45  300 

Adhérence  au  1/6 —  7  240 

300.  Appareil  respiratoire.  —  Los  machinistes  et  chauf- 
feurs qui  conduisentles  trains  de  marchandises  sur  certaines 
sections   des   lignes  de  Paris-Lyon-Méditerranée,  avec  des 
machines  à  quatre  essieux  moteurs,  éprouvent  quelquefois 
un  commencement  d'asphyxie  au  passage  de  certains  sou- 
terrains. 

Ce  fâcheux  phénomène  se  produit  aussi  dans  les  tunnels 

du  Brenher,  lors  du  passage  des  trains  en  double  traction. 

Quand  les  circonstances  atmosphériques  sont  défavorables, 

on  a  vu  les  agents,  ceux  de  la  machine  en  queue  notamment, 

obligés  de  descendre  de  la  machine  en  marche,  afin  de  n'être 

pas  asphyxiés. 

Ces  malaises  sont  dus  à  la  défectueuse  construction  des 
wuterrains  dont  la  section  n'est  pas  suflisante  pour  évacuer 
constamment  les  gaz  délétères  qui  sortent  de  la  cheminée. 

Pour  parer  à  cet  inconvénient,  les  machines  à  quatre 
essieux  moteurs,  eu  service  sur  la  section  d'Alais  à  la  Bastide 

TOME  IV.  2i 
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(C'^  do  P.L.  M.),  ont  été  munies  d*un  appareil  respiratoire, 
système  Galibert,  représenté  par  la  flg.  1,  pi.  XXII. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  caisse  en  tôle  m  n,  placée 
au-dessus  de  la  plate-forme  et  divisée  en  deux  compartimenta 
affectés  l'un  au  mécanicien  et  Tautre  au  chauffeur.  De  cli- 
que compartiment,  qui  renferme  à  peu  près  2S0  litres  d'air, 
part  un  tube  en  caoutchouc  garni,  à  son  extrémité,  d'une 
embouchure  e  en  caoutchouc   durci.  Chacun  des  agents, 
pendant  le  passage  du  souterrain,  prend  dans  la  bouche  soiv 
embouchure,  aspire  Tair  pur  de  la  caisse  w  n  et  y  renvoie 
les  produits  de  Texpiration.  Un  pince-nez  Tempêche  de  resr 
pirer  par  le  nez. 

Pour  éviter  toute  fatigue  à  la  poitrine,  une  poche  flex.ib^^ 
en  caoutchouc  *,  hxèe  à  chaque  réservoir,  communiQ^® 
par  rintérieur  avec  l'atmosphère,  et  maintient  la  pression  ^^ 
réservoir  à  la  pression  atmosphérique. 

Le  renouvellement  de  l'air  contenu  dans  la  caisse  se  riAi"*» 
avant  d'entrer  dans  les  souterrains,  au  moyen  d'un  aspiï*^' 
teur  Giffard,  communiquant  avec  les  deux  compartiments  ^® 
la  caisse  w?  7i.  Si  on  ouvre  le  robinet  de  prise  de  vapeux*  >'t 
l'air  vicié  des  2  compartiments  se  trouve  appelé  par  les  d^^^ 
tuyaux  aboutissant  aux    robinets  /  et   ?*",  préalableiu^'^^ 
ouverts  ;  entraîné  par  le  jet  de  vapeur,  il  sort  par  le  tuyau  T. 
L'air  frais  pénètres  dans  les  deux  compartiments  par  unorîfi^ 
tt  que  l'on  ferme,  à  l'entrée  du  souterrain,  au  moyen  d'une 
valve  se  manœuvrant !i  la  main. 

301.  Remarque  sur  l'aérage  des  tunnels.  —La  nécessité 
(le  ces  appareils  respiratoires,  principalement  pour  les  agents 
de  la  machine  on  (jueue  des  trains,  démontre  mieux  que  ious 
les  raisonnonionts  imaginables   rinsullisance   d'aérage    àos 
longs  tunnels. 

Nous  persistons  ix  ponsor  (ino  ces  grands  ouvrages  d'art 
devraient  ètro  traités  comme  desf^aleries  de  mines  et  pour- 
vus de  canaux  et  machines  craéraj^e,  mises  en  activité,  sin^^' 
constamment,  au  moins  après  le  passage  de  chaque  traifl- 
Comme  consiMiueuce  tU?  cette  sage  mesure,  on  verrait  disp** 
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des  tunnels  :  en  premier  lieu,  les  causes  d'asphyxie  du 
nnel  engagé  dans  les  souterrains,  voyageurs  et  agents 
55  les  services  ;  puis  les  vapeurs  humides  et  grasses  qui 
înt  la  pourriture  des  traverses  de  la  voie  et  les  patinages, 
n  résulterait  certainement  une  économie  dans  les  dé- 
5  d'exploitation.  Mais  la  routine,  et  la  nécessité  d'avouer 
n'a  pas  tout  prévu,  malgré  les  avertissements  de  l'ex- 
ice,  empêcheront  longtemps  encore  de  changei'  cet  état 
)ses. 

attendra  quelques  cas  de  mort  d'hommes  pour  se  dé- 
comme  on  attend  encore  une  étude  de  voitures  qui 
Qt  les  voyageurs  isolés  à  l'abri  de  l'assassinat. 


§V. 


MACHINES-TENDERS. 

Conditions  du  service.  —  Les  avantages  que  pro- 
'emploi  dos  machines-tenders  sont  :  1*  la  diminution 
ids  mort  et  de  la  longueur  du  train  remorqué  par 
omotive  ;  S**  Taugmentatiou  de  l'adhérence  que  pro- 
\  la  machine  le  poids  des  approvisionnements  ;  3**  la 
3  de  pouvoir,  sans  tourner  la  machine,  marcher  dans 
iix  sens, 
s  certîiins  cas  spéciaux,  comme  celui   d'une  exploi- 

peu  chargée,  ou  bien,  au  contraire,  d'un  service  de 
ue  très  actif,  ou  bien  encore  d'une  exploitation  tempo- 
st  réclamant  un  grand  effort  momentané,  les  avantages 
nachine-tondor  sont  évidents  et  confirmés  par  l'expé- 

'  • 

s'agit  encore  d'un  service  de  réserve,  une  raachine- 
•  peut,  sans  être   tournée,  sans  s'aiguiller,  aller  au 
'S  d'un  train  en  détresse,  le  prendre  en  tête  ou  en 
,  selon  le  cas,  et  donner  le  concours  le  plus  efficace, 
ime  nous  le  verrons  plus  loin,  l'augmentation  d'adhé- 
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rence  due  au  poids  des  approvisionnements  n'est  pas  cons- 
tante et  doit  disparaître  après  un  certain  parcours.  Mais 
dans  les  cas  que  nous  envisageons  ici,  notamment  dans  an 
service  de  banlieue,  les  trajets  sont  courts  et  le  poids  adhérent 
reste  à  peu  près  proportionnel  à  la  charge  remorquée. 

Mais  quand  on  aborde  les  machines-colosses  y  les  avantages 
(lue  Ton  prétend  recueillir,  par  l'adoption  des  dispositions 
aussi  gigantesques,  sont  plus  problématiques  qu'on  le  sup- 
pose. La  consommation  de  combustible  est  proportionnelle 
ail  travail  produit  ;  on  ne  peut  pas  charger  sur  la  machine 
assez  d'approvisionnements  pour  effectuer  de  longs  paï^ 
cours.  , 

Alors  il  faut  multiplier  les  dépôts  de  charbon  et  les  prises 
d'eau  ;  autant  de  causes  d'arrêt  et  de  dépenses  supplénacn- 
tairos.  S'il  s'agit  de  réparation,  l'infériorité  est  très  marquée. 
Qu'il  survienne  une  avarie  quelconque  à  lune  des  caisses  » 
eau  de  la  machine-tender,  celle-ci  doit  rentrer  à  Tatelier,  et  *^ 
c'est  une  machine  à  quatre  cylindres,  le  service  de  la  tractî*^^ 
se  trouve  par  là  privé  du  travail  des  quatre  véhicules  qu©  ^ 
machine  représente. 

La  réunion  des  deux  moteurs  en  un  seul  réalise  une  éco- 
nomie dans  les  frais  de  conduite,  c'est  incontestable.  I^  ? 
aurait  cependant  à  examiner  si  l'entretien  de  ces  colosse ^^ 
machines  ne  laisse  pas  plus  à  désirer  que  celui  des  macbîi^^ 
ordinaires,  par  suite  du  surcroît  de  travail  de  rout^  imp^^^ 
au  personnel. 

Il  est  des  cas,  cependant,  où  les  machines-tenders  peuv^^* 
rendre  de  grands  services.  Nous  voulons  parler  notamra^" 
dos  services  de  banlieue  ou  d'embranchements  de  peu  cJ'i*^' 
portaiice,  ou  enfin  de  traction  sur  une  forte  pente  de  l^n- 
^aieur  très  réduite.  Ce  système  de  moteurs  pi-ésent^  alor^  "^ 
nombreux  avantages  par  les  facilités  do  tout  genre  qu'il  p"r^ 
cure. 

Ramonoe  h  ces  lornios,  la  (|U(^stion  est  simplifiée,  et     ^^^ 
moteurs,  établis  sur  dos  dimonsioiis  modestes,  devieni^*"^ 
d'oxr(^li(Mits  auxiliairo^  de  l'oxploitation. 


i" 
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[)aragraphe  est  consacro  à  l'étude  dos  machines-ten- 
fiui  doit,  dans  notre  programme,  embrasser  tous  les 
rs  de  cette  catégorie,  appliqués  à  la  voie  étroite  et  à 
3  large. 

lemment  Tespace  réservé  à  cette  étude  est  beaucoup 
estreint,  car  la  machine  pour  voie  étroite  demanderait, 
seule,  qu'on  lui  consacrât  un  livre  tout  entier.  Nous 
;  donc  forcé  d'abréger. 

Des  5UCHINES  pour  voie  étroite.  —  Les  locomotives 
uites  en  vue  do  ce  service  sont,  en  général,  de  simples 
lions,  a  l'échelle,  dos  machines  de  large  voie.  Nous 
is  que  cette  pratique  est  vicieuse.  Pour  faire  une 
ne  légère,  et  elle  doit  être  légère  pour  circuler  sur  des 
économiques,  on  réduit  les  dimensions  des  pièces  de 
espèce,  sans  chercher  s'il  n'y  aurait  pas  autre  chose  à 
La  machine  à  petite  voie  doit  être,  avant  tout,  robuste, 
ue,  oserons-nous  dire,  car  elle  a,  relativement,  plus  ix 
ir  que  la  machine  de  grande  ligne  ;  la  surveillance  et 
)tien  laissent  souvent  beaucoup  plus  à  désirer.  Aussi  les 
itions  deviennent  très  fréquentes  et  coûteuses,  le  nom- 
s  machines  nécessaires  à  une  petite  exploitation  étant 
nportant  qu'il  ne  devrait  l'être,  proportion  gardée, 
r  nous  résumer,  nous  devons  dire  ici  que  la  machine 
jle,  pour  voie  étroite,  n'existe  pas  encore. 
Voiture  Belpaire  a  vapeur  .  (État  Belge).  —  Cette 
e,  automotrice,  est  destinée  à  faire,  sur  les  lignes 
lieue,  des  départs  au  fur  et  h  mesure  que  se  présentent 
les  voyageurs,  au  moyen  d'installations  peu  coûteuses 
es  arrêts  aux  passages  à  niveau,  et  avec  la  distribu- 
;s  billets  dans  la  voiture  même. 

roiture  est  port<*o  sur  six  roues;  les  roues  motrices 
roues  du  milieu  sont  montées  sur  essieux  parallèles  a 
ns  jeu  dans  l<\s  boît(»s  ;les  roues  d'arrière  sont  montées  ^ 
isieu  rayonnant  v([.l.  XXVI,  tig.  10)  dont  Tobliquit/s 
sage  des  courbes,  est  obtenue  par  un  déplacement  d(;s 
[lets  dans  les  couvercles  des  boites  à  huile  (flg.  11,  12, 


374  CHAP.   VI.   CLASSIFICATION  DES  LOCOMOTIVES. 

13  et  14).  Ces  couvercles  portent  des  rainures  obliques  â^^^ 
lesquelles  glissent  des  saillies  de  même  épaisseur,  ména£i:é6S 
sur  la  face  supérieure  des  coussinets  ;  cette  disposition  per- 
met un  déplacement  do  30  millimètres  du  centre  de  la  fiisee 
de  Tessieu  sur  Taxe  de  la  boite  à  huile. 

Les  roues  en  fer  sont  à  rayons  droits  forgés  à  la  presse 
hydraulique  par  le  système  Brunon.  Les  essieux  droits  et 
coudés  sont  en  acier  fondu  Bessemer  ainsi  que  les  b3.iv 
dages. 

Les  longerons  et  les  traverses  de  tête  en  fer  3,  de  350  m  i  1- 
limëtres  de  hauteur,  sont  assemblés  aux  quatre  angles  i>2r 
des  goussets  rivés;  la  première  traverse  intermédiaire  cl  "lo- 
vant est  également  en  fer  :d,  de  230  millimètres  de  hautexir, 
et  assemblée' par  des  goussets.  Sept  autres  traverses  interra ^ 
diaires  en  fer  3,  de  152  millimètres  de  hauteur,  entretoiao»* 
les  longerons;  leur  assemblage  est  fait  par  des  cornière 
rivées. 

Les  plaques  do  garde  sont  en  fer  forgé,  avec  guides  en  aci^ 
fondu,  rapportés  dans  la  partie  glissante  des  boites  à  huil^^* 

Le  châssis  en  fer  est  suspendu  sur  six  ressorts  en  aci^ 
fondu  avec  menottes  articulées. 

La  chaudière  est  placée  dans  le  sens  transversal  à  Tav^^* 
du  véhicule:  le  corps  est  composé  de  deux  i^arties  cyl**" 
dri(iucs  superposées  ;  le  foyer  rectangulaire,  dont  le  ciel  ^^^ 
formé  par  deux  parois  inclinées  réunies  par  une  partie  cyli  ^" 
drique,  est  en  cuivre  rouge  (flg.  2  à  6). 

La  grille  est  composée  de  barreaux  de  8  millimètres  d^^ 
paisseur,  distants  de  4  millimètres.  Elle  est  munie  d'un  jat"*^^ 
feu  l  V  a\ 

Les  tubes  sont  en  laiton  ;  la  flamme  introduite  dans  labo  i^^ 
à  fuinéo  ciiTuIe  ensuite  sur  uno  partie  du  réservoir  do  ^'^'' 
peur  et  forme  retour  de  flanune,  avant  de  se  rendre  dans  ^^ 
cheminée. 

Les  parois  du  réservoir  de  vapeur,  en  contact  avec  ^* 
flamme,  sont  recouvertes  de  feuilles  de  cuivre  rouge  *^^ 
2  milliniJ'tn^s  d^'paisseur. 
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la  base  de  la  boîte  à  fumée  se  trouve  un  appendice  où  se 
>sent  les  escarbilles  que  le  machiniste  évacue  à  l'aide  d'un 
et  commandé  par  un  levier. 

\  soute  à  eau  est  fixée  au-dessous  du  châssis;  elle  se  pro- 
:e  vers  l'avant  par  un  tuyau  horizontal  qui  se  relève  ver- 
lement  et  se  termine  en  entonnoir, 
alimentation  de  la  chaudière  se  fait  par  deux  injectours 
icaux  en  bronze  de  4  millimètres  de  diamètre,  fixés  sur 
iblier  de  l'abri  du  machiniste  et  devant  la  chaudière. 
n  réservoir  à  charbon  est  ménagé  dans  une  dépression 
ilancher  de  la  chambre  du  générateur,  immédiatement 
ace  de  la  porte  du  foyer  ;  une  autre  soute  à  charbon  à 
Lr,  de  700  litres  de  contenance,  se  trouve  le  long  d'une  des 
ns  de  cette  chambre. 

3  mécanisme  moteur  est  installé  en  dessous  du  plancher 
ervice  du  mécanicien,  sur  une  grande  plaque  en  tôle 
sée  et  rabotée,  d'une  épaisseur  de  i7  millimètres  ot 
inée  de  4  degrés  vers  l'essieu  coudé  a.  Cette  plaque 
suspendue,  par  une  de  ses  extrémités,  à  la  traverse 
ant  du  châssis,  au  moyen  d'un  support  articulé,  à  la 
parallèlement  à  Taxe  de  la  voiture,  et  perpendicu- 
>ment  à  cet  axe  ;  l'autre  extrémité,  terminée  par  des 
chons  garnis  de  coussinets  (fig.  8),  s'appuie  sur  l'essieu 
^ur  a. 

s  cylindres  (fig.  9)  sont  assemblés  sur  cette  plaque,  qui 
î  les  règles  et  coulisseaux  des  tiges  de  piston  et  l'arbre 
louvement  de  changement  de  marche. 
s  cylindres,  placés  à  l'avant  de  la  plaque  qui  les  sup- 
5,  oscillent  suivant  un  léger  mouvement  que  leur 
ime  l'extrémité  du  châssis;  des  jonctions  à  genouillère 
ïs  et  avec  bourrage  les  réunissent  aux  conduites  de 
jr. 

distribution  s'opère  par  la  coulisse  qui  attaque  direc- 
it  les  ti^jfes  des  tiroirs;  ceux-ci  ont  un  recouvrement 
leur  de  7  millimètres  qui  détermine  une  détente  de  I/o. 
nce  à  l'admission  est  de  i  millimètre;  la  largeur  des 
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orifices  est  de  16  millimètres,  leur  section  est  de  1/32  de  celle 
des  cylindres. 

L'échappement  débouche  dans  la  cheminée  par  une  tuyère 
fixe. 

La  machine  est  pourvue  d'un  freina  contre-vapeur  et  d'un 
frein  américain  commandant  quatre  sabots  qui  enrayent  les 
quatre  roues  d'arrière;  ce  frein  peut  être  manœuvré  de 
Tavynt  ou  de  l'arrière  par  le  machiniste  ou  le  conducteur. 

La  caisse,  do  1''*,965  de  longueur  totale,  est  divisée  en  <rois 
compartiments  :  un  fourgon  à  bagages  et  deux  comparti- 
ments de  voyageurs.  La  membrure  de  la  caisse  est  en  teack 
et  frêne;   le    revêtement    intérieur    du    compartiment   à 
bagages  est  en  sapin  d'Amérique  (pitch-pine)  verni;  Taccès 
de  ce  compartiment  a  lieu  par  trois  portes  roulantes,  une 
sur  cha(iue  face  latérale  du  véhicule  et  la  troisième  dans  là 
cloison  de  séparation  du  couloir  d'entrée.  Le  couloir  c' da 
premier  compartiment  de  voyageurs  a  0,750  de  largeur; 
dans  la  cloison  de  séparation  du   couloir  et  de  la  caisse 
existe  une  porte  glissante  pour  l'accès  des  voyageurs  dans 
le  compartiment  contigu. 

La  caisse  proprement  dite  est  divisée  en  deux  compar- 
timents  A  et  B,  de  mêmes  dimensions,  chacun  d'eux  contient 
vingt-deux  places.  Dans   le  premier  compartiment  B,      ^^ 
banquettes  et  les  dossiers  sont  formés  par  des  lattes      ^^ 
acajou,  espacées  à  jour;  les  panneaux  des  cloisons  et     ^^ 
portes  sont  en  bois  encadrés  de  moulures  d'acajou. 

Dans  le  second  A,  les  banquettes  et  les  dossiers  sont  vc^^' 
bourrés;   les  panneaux  des  portes  et  des  cloisons  sont   ^^'* 
érable,  avec  encadrements  ;  les  rideaux  des  fenêtres  en  ref^^ 
gris,  les  tringles,  anneaux,  etc.,  on  cuivre  nickelisé. 

Los    plafonds   sont   en   pitch-pino    nahiroK   sans   aiicur-^ 
enduit,  les  courbes  d'imprrialc  apparent(?s. 

I/éclairage  est  fait  par  une  lampe  à  huile  dans  chaque 
compartiment. 

Les  planchers  sont  recouverts  d'une  toile  peinte  et  de 
ta[)is. 
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La  plate-forme  d'arrière,  qui  termine  la  voitures  donne 
place  à  quaire  personnes  debout,  y  compris  le  garde  do 
service. 

Des  six  glaces  qui  garnissent  chaque  compartiment,  celles 
du  milieu  sont  mobiles  et  montées  dans  des  châssis  métal- 
liques ;  les  autres  sont  fixes  et  sans  châssis. 

Les  panneaux  inférieurs  de  la  caisse  sont  en  tôle  de  fer 
avec  couvre-joints  en  fer,  les  panneaux  supérieurs  en  bois. 

Cette  voiture  prend,  sans  réactions  très  sensibles,  des 
vitesses  considérables,  70  kilomètres  à  l'heure,  ce  qui  cor- 
respond à  une  vitesse  des  pistons  de  3",00  par  seconde.  Elle 
peut  démarrer  sur  des  rampes  de  16  millimètres.  Si,  en 
raison  du  recouvrement  des  tiroirs,  elle  se  trouve  en  défaut 
sur  rampes,  un  robinet  spécial  amène  la  vapeur  sur  les 
pistons,  indépendamment  du  jeu  des  tiroirs. 

Sur  des  profils  moyens  la  dépense  de  combustible  est  infé- 
rieure à  â  kilog.  par  kilomètre.  Cette  voiture  marche  indif- 
féremment dans  les  deux  sens;  inutile  de  la  tourner  sur  les 
plaques. 

Le  service  de  la  voiture  à  vapeur  n'exige  que  deux 
liommes,  un  chauffeur-mécanicien  et  un  garde. 

La  distribution  des  billets  se  faisant  dans  la  voiture  même, 
les  installations  fixes  à  établir  aux  points  d'arrêt  se  rédui- 
sent à  un  simple  abri  sans  aucun  personnel.  On  peut  donc 
xnultiplier  lés  arrêts  sans  dépense  élevée. 

En  supposant  que  la  voiture  fasse  environ  30000  kilo- 
mètres par  an,  la  dépense  kilométrique  totale  (y  compris  les 
frais  d'entretien  et  de  renouvellement,  l'intérêt  du  capital 
«ngagé,  le  combustible,  les  salaires)  s'élève  à  37  centimes. 
Ce  chiffre  représente  très  sensiblement  la  taxe  kilométri<iue 
payée  par  10  voyageurs  de  3*  classe  en  Belgiciue. 

Conditioiis  cC établissement. 

VOITURE  : 

Lai'geur  intérieure  à  la  ceinture met,  2,850 

Longueur  à  rcxtcriour  de^i  battoirs.    ...  —  15,^40 
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•  30t'5.  Voiture  automobile  Mékarski.  —  (Fig.  i  et  2,  pi. 
XXVIl).  Cette  voiture  ne  fonctionne  pas,  comme  la  précé- 
dente, à  laide  de  la  vapeur  fournie  par  le  moteur.  Néan- 
moins elle  nous  a  paru  rentrer  dans  la  classe  des  machines- 
fenders,  puisqu*elle  porte  ses  approvisionnements  qui  la  font 
mettre  en  mouvement. 

A  ce  titre,  et  toutes  réserves  étant  faites  sur  la  source  de 
Taction  mécanique,  nous  avons  pensé  être  utile  au  lecteur 
en  lui  indiquant  cette  intéressante  solution  de  la  locomotive 
sans  fumée. 

Ici  le  moteur  est  Tair  comprimé  qui  agit  dans  les  cylindres, 
delà  même  manière  que  la  vapeur.  Cet  air  est  emmagasiné, 
au  départ,  dans  des  réservoirs  fixés  sous  la  voiture.  Avant 
d'arriver  dans  la  boîte  à  tiroir,  il  traverse  une  bouillotte 
contenant  de  Teau  chaude  destinée  à  le  saturer  et  à  combattre 
Teffet  du  refroidissement  du  à  la  détente. 

La  figure  1  représente  l'élévation  de  la  voiture  et  montre  le 
fonctionnement  des  mécanismes  qui  sont  placés  extérieure- 
ment. Le  châssis  est  supporté  par  deux  essieux;  celui  d'avant 
reçoit  le  mouvement  de  la  tige  du  piston  qui  agit,  par  Fin- 
'  tennédiaire  de  la  bielle,  sur  une  manivelle  munie  d'un  contre- 
poids destiné  à  combattre  les  mouvements  perturbateurs  du 
îéliicule.  Pour  simplifier  le  dessin,  on  n'a  représenté  que  le 
cflindve  M  avec  le  tiroir  et  la  coulisse,  et  on  a  supprimé 
lout  le  mécanisme  qui  commande  le  changement  de  marche, 
ias  purgeurs,  etc.. 

Au— dessus  du  châssis  se  trouve  la  caisse  de  la  voiture  G, 
qui  contient  20  places,  et  une  plate -forme  P,  placée  à  l'ar- 
riëre  avec  14  places,  y  compris  celle  du  conducteur. 

Ij^air  comprimé  à  25  atmosphères  est  renfermé  dans  12 
cylindres  en  tôle  A,  placés  au-dessous  du  châssis  et  reliés 
entr'eux  par  des  tubulures  d.  Ces  cylindres  sont  divisés  en 
^oux.  compartiments  ;  les  deuxièmes  capacités  forment  une 
WBoirve  d'air  comprimé  ;  l'espace  a  a  peut  aussi  servir  au 
'•«OÎD  de  réservoir.  A  l'avant  de  la  voiture  se  trouvent  la 
h>^iil  lotte  avec  les  mécanismes  de  distribution  et  la  plate- 
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y^  Iachine  pour  unk  exploitation  agricole,  pi.  XXIV. 

Pt^  machine,  construite  par  M.  Corpet,  ingénieur  à  Paris, 

tt .  orvice  (ians  une  exploitation  du  Nord,  se  compose 

haudière  tubulaire   horizontale  à   foyer  intérieur, 

au  châssis  par  deux  tôles  verticales  situées  Tune  à 

■ ,  l'autre  à  larrière. 

deux  cylindres  à  vapeur  fondus  ensemble  sont  inté- 
-i  aux  longerons  qu'ils  entretoisent.  La  machine  est 
0  sur  deux  essieux  reliés  par  des  bielles  d'accouple- 
extérieures  aux  roues  ;  le  maître-essieu  est  à  l'arrière, 
joites  à  graisse  reçoivent  la  pression  de  la  machine,  par 
rmédiaire  de  chandelles  et  de  ressorts  en  rondelles 
?ville. 

.1  système  d'écrous  mobiles  sur  les  chandelles  permet  do 

1er  la  pression  de  la  machine  sur  chaciue  fusée. 

a  caisse  à  eau  se  trouve  au-dessus  de  la  chaudière  qu'elh» 

brasse  sur  une  demi-circonférence.  KUe    se  termine  h 

îTière  par  deux  caisses  à  charbon  latcîrales.  L'aliinonta- 

»n  se  fait  par  une  pcmipe  à  excentrique  et  par  un  injec- 

ur  de  8  chevaux. 

La  prise  de  vapeur  est  en  haut  du  dôme. 
Une  caisse  à  outils  fixée  à  l'arrière  de  la  plate-forme  sert 
ie  banc;  un  abri  léger  soutenu  par  quatre  colonnes  préserve 
le  machiniste  de  la  pluie. 

Le  levier  de  changement  de  marche  est  placé  à  droite  de 
la  machine.  Le  levier  de  frein  est  placé  à  gauche. 

Cette  machine  roule  sur  des  rails  vignoles  de  6  kilog.  5. 
Elle  franchit  des  courbes  de  13  mètres  de  rayon  et  gravit  des 
rampes  de  20  "/,„  en  remorquant  une  charge  de  13  tonnes. 
Sa  vitesse  moyenne  est  de  14  kilomètres  à  Theure. 

Comlitions  iVétablissemenl 

Diamètre  dos  cylindros met.  0,152 

Course  des  pistons —  0,254 

Surface  de  chaufTe  totale mût.  carr.  7,293 

Volume  d'eau  dans  la  chaudière    .    .  met.  cub.  0,458 

Timbre  do  la  oliaudière kii,  8 


*     ■..•«irrrATiON  des  locomotive». 

•es met. 

.:?  -Ti  axe  des  cssioux.       — 
.   •  :ii  ontrc  rails.     .    .       — 

'Il kil. 

.    -  .Luaseàcau mot.  cub. 

—         à  coke    ....        — 
.  .lin:  lie  la  machine .     .     .      mi't. 

i  :iiaehinc  vide kil. 

—        en  charge   ...        — 


i-  TîVE  POUR  VOIE  DE  0'",50.  —  La  fig.  6  «le 
T'-siMite  lo  diagramme  d'une  locomotive  co 
■  isiiie  de  Couillet  pour  voie  de  O'",o0,  et  destin 
:••<  usines,  chantiers,  etc.,— elle  pèse 2 500  kilr 
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.-.  mmation  de  combustible  est  d'environ  200  kllcr 
.     ••'in^s  de  travail.  Le  foyer  est  en  cuivre  roujîe, 
:    iiiron,  les  bandages  en  acier  et  le  mouvement 
-.  :•  'IX.  cémenté  et  trompe;  les  tètes  de  bielles,  garn 
.--mots  en  bronze  dur. 
•  <  le  constructeur,  la  locomotive  avec  ses  soutC' 
.'•mes  pès(î  M)(0  kilog.;  elle  peut  remorquer  âitonc.  n 
L.i'.r  et  5  tonnes  sur  une  rampe  di^  35  millimètres, 
-.iiii  radhêrence  ê;rale  au  1/7  du  poids  moyen,  W^iYm:    a 
!  .'i.ui  étant  évalu<3  à  lo  kilog.  parlonnepour  les  va;;c  > 
-    !  à  1-5  kil.  ])()ur  la  locomotive:  enfin,  en  comptant     ir 
^    en  plusi)ar  tonne»  et  par  i"'/i..  <î<'  ramjje. 
'U^.  LocoMoTiVKs   Ukown.  —  Cette  locomotive,  dont    //-j 
î,  [>1.  XXVI 1,  représente)  le  dia^^ramme,  a  été  expnsiV 
'ST8  ])ar  la   Soci/'ié'  d(»  construction  de  Winterthur.  Kilo 
«.  -;'»M'ialemiMiî  consiruite  pour  le  servies»  des  Tramwavs 
•iiécanieien  peut  s(»  placer   à    Pavant  ou  à  l'arrière  île 
ii.u'hine  (jui  es!  munie,  à  cet  ellet,  d(^  doubles  leviers  «le 
.ii.iiande,  pour  l(îcliang«.^nuMiide  niarclie,  le  régulateur  et 
-»  .reins.  Wniv  mettre  les  cylindres  et  le  mécanisme   de  la 
isiribution  à  l'abri  des  accidents  et  de  la  poussière,   ces 


es 
11 

:\ 

<N 

Jt 

ri- 
n 


J 


\ 


§  V.   MACHINES- TENDERS.  38«^ 

té  fixés  au-dessus  de  la  plate-forme  du  méca- 
nsmission  du  mouvemeut  des  pistons  aux  roues 
aite  par  rinterposition  de  deux  balanciers,  dont 
it  se  transmet  aux  organes  de  la  distribution  à 
dution  de  cynématique  très  intéressante. 
ï  tiroir  étant  placées  au-dessous  des  cylindres, 
Bnsation  peut  sortir  à  chaque  course  de  piston 

de  robinets.  La  chaudière  est  en  tôle  d'acier 
lo  atmosphères.  La  vapeur  et  l'eau  y  occupent 
)ace  ;  une  grande  variation  de  niveau  peut  se 

inconvénient  pour  le  service.  L'inventeur  a  eu 
,  d'alimenter  la  chaudière  et  le  foyer  à  de  longs 

;e  est  à  double  enveloppe  et  le  tuyau  d'échap- 
ipeur  est  pourvu  d'une  soupape  automatique 
âge  selon  le  travail  de  la  locomotive,  et  empê- 
idres,  ainsi  que  la  suie  et  l'air  chaud,  d'être 
les  cylindres  par  l'effet  d'un  changement  de 

e  est  pourvue  d'un  frein  à  contre-vapeur  et 
linaire  à  sabots. 

ues  indications  que  le  constructeur  nous  a  don- 
'Exposition  universelle  de  1878,  sur  l'emploi  de 
indications  que  nous  n'avons  pas  été  en  me- 
)ler. 

Frais  d'cntretiim  par  jour. 

Tyi)6  n**  1  Type  n°  2 

et  intérêts 8f  6' 

4'  3^50 

i5fr 10'  W 

le  coke,  à3  fr.  les  100  k.                         5'  40       4^  20 
3  et  bourrage.    .    .    .  4' y 

8  d'entretien  par  jour.  31'  40     2G'  70 

hine  avide..    .    .    .       kilogt*.      6  300        5  000 
;,  en  chargo.  .    .  —  7  GOO        6  000 


M4         '^ffvp.  v:.  rx,.\jrsfrFjrxTi  }y  des  locomotives. 

V  .lii:rt«%ti>  l'eaii  ian^  ia<?ri2Uiiiiere.     .  met.  cab.  0,630  0,630 

—         —          i«  réservoir .    .  —  0,450  0,430 

0.mMwr.r.ii> kilogr.  200  180 

TiiAri'.fî'p-;  •!*«  r.ii«^ met.  0,680  0,600 

■jf'-iir^^y.T^xrr^.m^ —  3,600  3,600 

:^cj,=rn7 —  1,900  1,900 

HaiiT.*!.- —  3,200  3.203 

KniTAt^m^rir. —  1,500  1,500 

î-T^-i  ,n 'iiV.Jï  la  chaiiïiiére kîlogr.  15  15 

[>^  rnarhin^  i^  «^e  type  font  le  senice  du  tramway  à 
Pari.^..  de  l'Etoile  à  Coarbevoie. 

*>ô.    Machine-s   de    bam-iece   (Ocest).    —   La  Compa- 
;?riie  de  l'Ouest  p^vs-^èiie   un   grand  nombre  de  machinea- 
t*rriden    pour  le  .service  des  voyageurs  de  banlieue.  Les 
pi.  XVï  et  XVII  repr»^nteni  une  marhîne-tenderàBroues, 
ilunt  i  .l'vouplées  de  \^JVb  d-^  •liamètre,  destinée  à  remorquëi 
yur  les  li;5Ti-^  iie  banlieue  et  notamment  sur  la  ligne  de  Ver- 
sailles R.  1)  qui  est  en  rampe  continue  de  5  "  „.  des  trains 
'"•iffifiortânt  jusqu'à  1 2)0  places  de  voyageurs.  L'approvisio 
nement  en  eau  suffit  p<jur  des  parcours  à  pleine  charge  de 
à3->  kilomètres. 

!>;"  caisses  <ont  disposées  en  li.»ng,  et,  par  conséqueixt, 
^,u»-lie  que  soit  la  quantité  d'eau  qu'elles  renferment,  L  <^ 
^:harg*rs  drs  essieux  conser\'ent  à  peu  près  le  même  rappr>  t^ 
entre  elle-. 

c^',  mod^de,  créé  **ii  i8o^>.  est  aujourd'hui  représenté  ps^3t 
plu-  de  iOO  machines  sur  les  lignes  de  la  Compagnie  ci-3^ 
l'Ouest  et  a  été  reproduit  sur  d'autres  lignes. 

4U).  Machine   pilote   (Ouest).  —  Li  C^*  de  Fives-Lil       ^ 
a  exposé,  en   1K"8,  une  machine  construite  sur  les  plai 
d«f  la  Coinpa;^iiie  de  l'Ouest  et  qui  reproduit  la  machine 
)»anlieu<*  allongée  à  l'arrière. 

C<'tte  inacliine-tender  à  cylindres  et  à  distribution  inti 
ri'îurs  fait  le  service  de  pilote,  c'est-à-dire  de  machine 
i/'serve.  La  fig.  o  de  la  pi.  XIII  en  donne  le  diagramm, 
Jxtvant  fainî  dos  ])arcours  plus  lon<,^s,  ses  approvisionnemer~J 
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ugmentés.  Allongée  par  rarrière,  elle  a  reçu  un 
i  porteur  qui  assure  sa  stabilité  en  marche, 
renferment  les  agrès  nécessaires  au  service  des 
secours.  Les  soutes  à  eau  contiennent  6  oOO  litres, 
le  i\  celle  d'un  tcnder  ordinaire.  Les  boîtes  à 
X  essieux  porteurs  sont  munies  de  plans  inclinés, 
hine  devant  fonctionner  indifféremment  dans 
is,  la  position  de  ses  deux  essieux  porteurs  a 
lée  de  façon  à  ce  que  leur  charge  réponde 
tion. 

tubulaire  de  la  boîte  à  fumée  n'a  pas  de  bords 
le  est  assemblée  au  corps  de  la  chaudière  et  à  la 
ce  par  de  fortes  cornières   extérieures  (Voir 

.\). 

le  est  munie  d'un  changement  de  marche  à  vis, 
contre-vapeur  ot  d'un  échappement  à  valves 


eur,  à  rextérieur  du  dôme,  port^  un  tuyau  de 

eur  pénétrant  dans  ce  dernier;  il  est  recourbera 

)érieure  afin  d'éviter  Tentraînement  de  Teau. 

urcs  des  tiges  du  piston,  des  tiroirs  et  du  régu- 

métalliques  et  du  système  Duterne. 

)cteurs  aspirants   verticaux  du  système  Turck 

a  chaudière. 

le  a  été  établie  de  telle  sorte  que  les  masses,  qui 

les  en  service,  donnent  pour  les  quatre  essieux 

aussi  égale  que  possible,  deux  à  deux. 


RÉPARTITION  DU  POIDS  SUR  LES  ESSIEUX 

iQienl 
le. 

Eflsieu 
d'avant. 

lfattr«- 
Essieu. 

Essieu 
accoaplé. 

Essieu 
d'arriiTC. 

Totaux. 

.     • 

kil. 
9800 

kil. 
12300 

kil. 
12300 

kil. 
10000 

kil. 
44400 

•     • 

8925 

11325 

11275 

8725 

40250 

•     • 

8640 

1100 

10900 

8325 

388G5 

^ 


25 


■  » 


/•  ■.- 


V  l.r-rrTCATIOX  DES  LOCOMOTIVES. 


C-  ,  ;  '  '/  /  '»n.%  fV établissement. 


'•'  '  ">      .>       1    .'■  ■  •-  "l"  ..■'•fi 

.\  r.-iî.r         —  —  —    . 

•    .  .,,. .  ..^  .^-  -: .  .-^  } .  .•  ^„  î  èii  haut 

'  en  bai" 


'^m.    »    ^     ^^      «       '*.. 


?:;.;•■=:•. r    lu    :  y -r    ai-^lrT^ins  de  la  ^  avant. 

2Ti!l',- /  arrière 

L  nffrietir'îf's  •uî>e-$  •^r.T.rnr  i^r^  plaques  tubulaires 

î».arfie*re  in'L-i-ienr  <ie>  Tubes 

N  nibr»i  «i»5  t'jï>i?& 


'  tlu  î'over. 


Surlaoï  »Je  chautfe 


•  dt-s  tubes  . 


T.'Tal» 


met. 

OM 

— 

03 

kil. 

8,5 

met. 

13 

— 

l,l20 

— 

Ma) 

— 

1,470 

— 

0,932 

— 

1,00 

— 

1,150 

— 

4,000 

— 

0,01S 

— 

U9 

met.  carr 

.  m 

— 

^ 

— 

99,66 

— 

1,37 

mèr.  cub. 

2,450 

— 

I,5fi0 

— 

6,500 

kil. 

200 

— 

1800 

— 

33500 

— 

44400 

mot. 

5,10 

— . 

0,140 

Surlace  de  j^rille 

V<Iiirfie  de  l'eau  dans  la  chaudiéi\}.    .     .    . 

Viilurini  de  la  vaj»eur 

Vi.liirne  de  Teau  ilahs  les  caisses 

I'  'i'is  du  Ci-nibustible  dans  le  îV.yor.    .     .     . 
P'id-»  du  c.»iïib'j^MMe  •îuiis  les  laisses      .     . 

l'oid-i  f|(.' la  madiiii»*  vide 

Poid.-;  de  la  luachin»-'  e:i  étar  de  service.     .     . 

K<;ii'reiijent  des  essieux  ex: rèmes 

ICcirteiueuT  «les  axes  des  liges  des  tii\Hi's..     . 

311.  Machines  anglaises.  —  Lo  service  de  la  banlieue  de 
Loiîflres  so  lait  i)rincipaloniont  avec  dos  machines-tenders. 

La  machine  du  North-Loudoii  a  deux,  essieux  moteurs  avec 
avant-train  mobile,  cadre  et  cylindres  intérieurs.  Les  soutes 
il  eau  sr)nt  dispersées  sur  les  lianes  et  à  larrière.  La  soute  k 
cliarhon  se  place  en  travers,  à  l'arrière. 

:Mi2.  Machine  r\\iRLiE  a  deux  essieux  moteurs.  —  Pour 
«pu;  la  maclîine  [»uis<e  se  déplacer  facilement  dans  les  deux 
.^«•Ms.  —  clans  le  sons  liori/ontal  pour  laciliter  le  x>assage  des 
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courbes  à  faible  rayon,  et  dans  le  sens  vertical  pour  éviter 
les  chocs  aux  changements  de  pente,  —  M.  Fairlie  supprime 
lo  châssis  rigide  et  charge  la  chaudière  de  tout  Teffort  de 
traction.  La  chaudière  repose  sur  deux  bogies  placés  Tun  à 
Vavant,  l'autre  à  Tarrièro  (fig.  4,  pi.  VIII). 

Au  centre  des  cadres  des  bogies,  se  trouve  la  douille  d'une 
articulation  dans  laquelle  pénètre  une  pièce  fixée  à  une  forte 
plaque  rivée  au  centre  de  la  partie  cylindrique  de  la  chau- 
dière. Ces  bogies  peuvent  ainsi  tourner  autour  de  ces  tiges 
«t  s'adapter  librement  aux  courbes  et  contre-courbes  dont 
le  rayon  est  supérieur  à  30  mètres.  Autour  du  centre  d'os- 
cillation se  trouve  un  segment  de  cercle  portant  une  rainure 
sur  sa  face  supérieure;  sur  la  chaudière,  autour  de  la  tige, 
est  fixé  un  anneau  correspondant,  muni  sur  sa  face  infé- 
rieure d'une  saillie  qui  s'engage  dans  la  rainure.  Cette  dis- 
position a  pour  but  de  répartir  sur  une  plus  grande  surface 
l'effort  de  traction  transmis  à  la  chaudière. 

Les  cylindres  sont  placés  sur  le  bogie  d'avant  dont  les 
deux  essieux  sont  accouplés;  les  tuyaux  d'admission  et  d'é- 
chappement de  la  vapeur  présentent  des  assemblages  à 
^^nle  et  à  stulling-box,  ce  qui  leur  permet  de  suivre  les 
''mouvements  relatifs  de  la  chaudière  et  dias  bogies. 
*^  corps  de  la  chaudière  s'étend  dans  les  deux  sens  en  avant 
en  arrière  du  foyer  (^ui  est  au  centre  ;  il  se  termine  à 
^^Ue  bout  par  une  boite  à  fumée  communiquant  avec  le 
/7®'**  l'aide  de  tub^s,  à  la  manière  ordinaire.  Au  lieu  de 
^^r  eciiapper  les  gaz  par  deux  cheminées  placées  sur  les 
/amêe  qui  terminent  cette  double  chaudière,  M.Fairlie 
"t  un  retour  de  flammes  ;  les  gaz  traversent  de  chaque 

à  vapeur  et  viennent  se  réunir  dans  une 
"■■*'  nlacée  au-dessus  du    fover  ;  une  cheminée 

de  M.  Fairlie,  la  chaudière  est 
a^'ant  chacun  deux  ou  trois 
le  spécial.  L  )rs.iue  la  chau- 
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tliore  a  uno  grande  loiiî^ueur,  M.  Fairlio  préfère  mettre  une 
rhominêe  sur  chaque  boîte  à  fumée  en  employant  alors  un 
•Idiible  retour  de  flamme.  Cette  disposition  présente  Tavan- 
taire  île  nécessiter  un  tuyau  d'échappement  de  moindre 
l'Hitjueur,  ce  qui  réduit  les  condensations  et  augmente  le 
tirage. 

Mais  ces  locomotives  présentent  les  inconvénients  inhé- 
rents aux  machines  à  double  mécanisme;  les  chances  d'ava- 
rie étant  deux  fois  plus  nombreuses,  la  machine  doit  séjour- 
ner deux  fois  plus  longtemps  à  l'atelier.  La  perte  provenant 
«lu  temps  nécessaire  à  la  réparation  étant  représentée  par 
lo  nombre  1,  dans  le  cas  d'une  machine  unique,  elle  sera 
représentée  par  le  nombre  4  dans  lecasd'une  machine  double 
comme  celle  de  Fairlio. 

Do  plus,  ces  machines  présentent  de  très  graves  inconvé- 
nients en  cîis  de  déraillements;  il  est  difficile  de  remettre 
sur  rails  une  aussi  gi^ande  masse,  sans  détériorer  certains 
organes  de  la  machine  qui  devrait  présenter  pour  cette  cir- 
constance des  points  d'appui  solides  comme  le  cadre  des 
locomotives  ordinaires. 

Enfin,  ces  machines,  podant  elles-mêmes  leur  eau  et  leur 
roinbu.stible,  ne  sauraient  avoir  une  adhérence  constante. 

jN'éanmoins,  les  machines  Fairlio  peuvent  ron«lre  de  grands 
services  sur  les  cht'mins  de  for  à  voie  étroite,  à  fortes  rampes 
et  à  courbes  do  petits  rayons. 

Co)idUions  (Vêtaldissetncnt  de  la  machine  représentée 

par  la  fig,  /,  ;>/.  VII L 

Lai'gour  de  voie 1"^,435 

Cplmcîrcs.     Diamètre  des  cylindres met.  0,406 

Course  du  niston —  0,550» 

Cïumdii'rc,    Diamètre  intérieur  delà  chaudière.  —  1,250 

Lonj^uoui*  du  corp."*  cylin<li'ique.     .  —  3,2i)0 

épaisseur  dos  tôles —  0,014 
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Longueur  du  corps  du  foyer.    .    .         —        1,549 

Largeur  extérieure    —    au  fond.  —       1,117 

Hauteur  moyenne —  1,930 

Epaisseur  des  tôles  du  foyer.     .    .         —  0.011 

Nombre  de  roues 8 

Diamètre  des  roues  motrices.    .    .  met,      1,676 

—  —  d'arrière.    .  —        1,219 

Épaisseur  des  bandages  ....  —  0,063 

Largeur  —  —  0,127 

Ecartement  des  essieux met,      1,981 

{.      Diamètre.  —  ....  —  0,152 

—  des  coussinets  ...  —  0,165 
Longueur.  —  ...  —  0,203 
Diamètre  du  moyeu —        0,184 

—  des  colliers —  0,203 

Entre  les  axes  des  coussinets    .    .  —  .     1,092 

I/ongueur  totale —  *  l,65i 

Diamètre  des  essieux —  0,111 

e.     Diamètre  des  coussinets —  0,139 

longueur.  —  ....  —  0,203 

Diamètre  du  moyeu —  0,152 

Diamètre  des  colliers —  0,191 

Distance  entre  les  axes  des  cous- 
sinets   —  1,111 

Longueur  totale —        1,660 

"ffie.  Course  du  tiroir —  0,114 

Recouvrement  du  tiroir    ....  —  0,  028 

Avance  du  tiroir —  0,  004 

Grandeur  des  orifices  d'admission,  met.  car.  0,  009678 

Grandeur  des  oriiices  irécliappem.  —  0, 027098 
Nombre  de  tubes  dans  la  chaudière.  181 

Diamètre  extérieui*  des  tubes    .    .  met.  0,  050 

Epaisseur  —  ...  —  0, 002 

intér.  au  fond  du  foyer.  —  1,  003 

igaeur         —  —    .    .  —  1, 473 

tour  moyenne —  1, 346 

*^ir  des  tôles —  0,012 

'e  la  plaque  tubulaire.  .  —  0,  022 


•••.::    N   DES  l.OCOMOTIVES. 

:•    -r  v:bes.  .    .  met.  car.  04/J4 
.  :   :  ver.     .    .  —        G,  09 


-ilê.    .    .  —     101,03 

L  '■: «met.  cub.  5,  45<) 

- kil.        3CI00 

—       34  000 

--.r     ...         —        44000 

'•î  fjr  fernéccssah'es.me 
.    ■'.:  .:  'rX'WG  ligne  modèle  de 
•  -  :.  :"s  îrès  inlcressaii(s.  fe^ 
-  '■:  .'•:  Trouveront  là  d'utile>^ 

—„■  '.\z>.   nu  NoRî).  —  Cett;^ 
-1-7  -i  la  lois  une  grandi, e 

-'    .:-  ::  durtion  considêrat^^ie 
..     :j- '!.-:.>  *\ç  raccouplera& -ait 

_  - .  ■  :  :■  «yer  ayant  Z"^;^    «)e 

.  IL.    ~---  —d'un  corps  cylL  ii- 

:-  l'-»nîrueur.  —  d*  i>in 


•c» 


_"_:.>  «l'une  chemliK?e 


"-r>l  au-dessus  \e^ 

..  /.vni  des  essieux 

'  ir  une  pairo  de 

.  -l'Hit  trois  inter- 

..-.  L'ôcarteinenl  lie 


-  :ir»^s  do  cylindres 

:  '.A^-ral  do  2  centi- 
-  .^'urbos. 

.  hv'<auliou  «IîmIcux. 
■  -   Ididlos   et  t<»ut  le 
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3  un  approvisionnement  de  7000  kilogrammes 
0  kilogrammes  de  combustible, 
important  à  signaler,  c'est  la  réduction  du  dia- 
oues  des  essieux  moteurs  à  1°S60,  tandis  que  les 
ces  des  locomotives  de  -trains  express  ont  gêné- 
es do  ^  mètres.  Mais  l'expérience  ayant  engagé 
irs  de  la  Compagnie  du  Nord  à  revenir  du  dia- 
ouos  motrices  des  machines  Crampton  de  2"',300 
\10,  ils  étaient  revenus  du  diamètre  de  2'", 10  à 

—  Or,  en  supposant  la  vitesse  des  pistons  de  la 
quatre  cylindres  égale  à  1  mètre  par  seconde,  la 
circonférence  de  la  roue  est  de  '7"',39.  —  Dans  la 
ampton  cette  vitesse  est  de  0  mètres. 

0  de  tours  de  roues  par  seconde,  pour  la  même 
arche,  est  plus  grande  pour  la  première  que  pour 
lachine  ;  à  la  vitesse  de  72  kilomètres,  par  exemple , 
la  première  feront  quatre  tours,  quand  celles  de 
l'en  feront  ({ue  trois. 

consciencieuse  étude  de  ces  machines,  le  type  à 
dres  à  grande  vitesse,  n'a  pas  réalisé  les  espé- 
3onstructeurs  ;  il  manquait  de  stabilité. 

CoiuJHIons  (Vètahlissct tient, 

guour met.  1,475 

;?eiir —  1,775 

faco m.  caiT.  2fi2i) 

iiteur  du  ciel  au-dessus  )  Avant.  niôt.  l,37:i 

3la^n*iIIo I  Arrière,  —  1,1()0 

-  Diamètre  du  corns  cylindriquo  .  —  1,'^78 

mbnî 350 

n;riieiir  (ontro  les  plaques)  .     .     .  mot.  3,500 

imètro  extérieur —  0,010 

aisseur —  0,(»015 

/  Foyer m,  carr.  10,06 

,.     \  Tiibrs —  144,70 

"      i  Sccliour —  \'>m 

\  Totale —  166,8:i 
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Tmsion  de  la  vapeur  (atmospliéreB) 9     ^ 

Cj/littdres.  —  Diaraèlre mût.  0,3W 

—  Coui-SB  lies  pistons —  0^34 

BUPrORTS. 

/  Avant met.    1,01 

l  1"  inlerméd .    .    .      — 

Roues. — Uiamiitreaucûiitaci.J  2»  inleriuM  .  .  .  — 
I  3"  iQtentiài  .  .  .  — 
y  Arrière — 

i  Avant.—  l'-'inîerm.      —     I,4S 
1"  —  2»  ioteiiu  ,    ,      — 
n,  ■,,   înte,™  _ 

S'iiitera.-Amèiu      - 
Exlrâme    ....      —     S^ll^ 
roids  lie  la  machino.  —  Vide kiUigi-. 


3U,  Machine  du  nRANii-CBNTR.iL  belge  a  deui  eesuuji. 
MOTEURS.  —  Construite  par  la  Société  de  Marciiiellcet  Coiato 
let  (Belgique)  en  18~8.  '" 

Cette  locomotive-tender  mixte  à  quatre  essieux  (flg.  1  ■" 
pi.  VIII)  a  ét^  exêcutëe  sur  les  dessins  de  M,  Mauricotl 
ingénieur  en  chef  du  Grand-Central.  Elle  a  été  âtuâiée  1 
remorquerdes  trains  peu  chargés. 

Quatre  roues  porteuses,  dont  l'empâtement  est  de** 
L>ncadroiit  quatre  roue.s  motrices  do  V","00  do  dJatuétr' 
lesquelles  le  poids  adhérent  est  miirorménient   r^ 
Ithaque  côté  do  la  machine,  au  moyen  de  balamnci's  suap 
à  un  rossoi't  unique. 

Lescylindrcset  lo mouvement  ?mi  extérieurs  aux  *^ 
rons.   La  dislfii'  -\-î(f'mn  VJ&Uc^* 

est    munJL'    (!■  'lu    iuouveni«3*=* 

I  un  ry^rlagi»       ■ 
'srcles  Ac^r^ 
Jlaroch»  -       ' 
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foyer  du  système  Belpaire  est  alimenté   au  charbon 
u  demi-gras, 
tubes  sont  en  fer  au  bois.  Les  essieux  sont  en  acier 
Bes^^iner,  les  bandages  en  acier  fondu  au  creuset,  et  le  méca- 
le  en  fer  fin  grain,  les  boîtes  à  graisse  en  métal  dit 
s^ier  coulé  »,  de  même  que  les  guides  des  boîtes  à  graisse 
^uels  on  donne  la  forme  d'un  U  renversé,  encadrant  Tou- 
fcure  du  longeron  lorsqu'on  ne  peut  donner  à  celui-ci  une 
leur  suffisante. 

es  caisses  à  eau  placées  de  chaque  côté  du  corps  cylindri- 
communiquent  entre  elles  par  un  tuyau  qui  maintient 
liveau  de  l'eau  sur  un  même  plan  horizontal. 

machine  est  munie  d'un  frein  à  vis  à  sabots  en  fonte 

ssant  sur  les  roues  motrices.  Pour  serrer  les  freins,  il 

It,  en  tournant  la  manivelle,  de  faire  monter  la  branche 

n  levier  coudé  a  ô  :  la  branche  a  s'avance  vers  la  gauche 

ransmet  son  déplacement  par  Tintermédiaire  de  la  tige 

ide  ^  /  à  la  branche  1/  du  levier  coudé  a'  ô' ;  la  branche  a' 

*^^  lèvera  en  entraînant  la  tige  rigide  /*  et  par  suite  les  sabots. 

^Uette  machine  porte  des  appareils  de  chauff'age  par  circu- 

Xî^'^ion  d'eau  chaude,  système  Belleroche,  adopté  par  la  Com- 

V^gnie  du  Grand-Central  belge,  où  on  l'a  étudié  depuis  1875. 

V-fc^s  injecteurs  d'alimentation  sont  munis,  à  la  sortie  du  jet 

^*eau,  de  deux  tuyaux  de  refoulement  qui  permettent  de  diri- 

.    ger  l'eau  soit  vers  la  chaudière,  soit  vers  le  train. 

L'eau,  en  passant  par  Tiiijecteur,  acquiert  une  température 
I  de  70**  et  la  vitesse  nécessaire  pour  parcourir  le  circuit 
chauffeur.  La  jonction,  entre  les  voitures,  se  fait  par  deux 
tuyaux  en  caoutchouc;  sous  les  banquettes,  l'eau  circule 
dans  des  tuyaux  en  fer  étiré,  et  sous  les  pieds  des  voyageurs 
dans  des  chaufferettes  en  fonte. 

La  déperdition  de  calorique  est  de  2  SOO  calories  par  voi- 
ture et  par  heure.  L'eau  chaude  qui  a  circulé  dans  le  train 
revient  directement  aux  injecteurs  de  chauffage  et  d'alimen- 
tation, où  elle  se  mélange  à  l'eau  froide  des  caisses  à  eau. 
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«!"iii-(i«in  soufFrit  <lo  lon^^s  retards.  Suivant  los  conseils 

.  'niour  Kllot,  on  établit  un  chemin  provisoire  à  ciel 

'..'!  travers  le.col,  en  s'attachant  aux  sinuosités  du  ter- 

l.j  construction  dura  sept  mois. 

*  potit(»  section  se  développait  sur  \i^,o  en  deux  ver- 

:i  lf»n;.nieur  du  versant  ouest  était  de  3248  mètres  avec 

iinai^on  qui  s'élevait  jusqu'à  0"',05^3  par  mètre,  et  en 

•!.-:i0'",0t2. 

•1 .  Il'  chemin  s'étendait  sur  381^  mètres  avec  une  incli- 

îiiaxima  de  0",0o6  et  moyenne  de  (î'",Oiî). 

•«Mrljes  étaient  tracées  avec  des  rayons  de  02  mètres 

•••is),  et  sur  un  point  le  rayon  descendait  à  72  mètres. 

l'diine  affectée  au  service  de  cette  section,  et  cons- 

i.ar  MM.  Raldwin  et  C^,  portait  son  eau  et  son  com- 

'.  Elh^  avait  trois  essieux  moteurs,  avec  roues  couplées 

.\)[u  de  diamètre  et  un  écartement  extrême,  de  boudin 

'in  on  contact  avec  les  rails,  de  2'", 847.  Les  deux  essieux 

lit.  avec  leurs  boites  à  jrraisse  reliées  par  deux  jou^'s 

:'.  se  déplaçaient  transversalement,  ces  boîtes  à  ^n\iisse 

iiMinies  par  un  balancier  qui  pivotait  autour  d'un  point 

il  lis  sur  chacun  des  lon^^erons  de  la  machine, 

.Kicouploment  des  roues   d'avant   s'effectuait  par   dos 

:''S  de  connexion,  reliées  aux  roues  du  milieu  sur  un 

;it  fie  la  manivelle  situé  entre  le  corps  (ïe  la  roue  et  l'at- 

»'  de  la  bielle  d'accouplement  de  la  roue  du  milieu  avec 

roue  d'arrière.  De  cette  façon   les  bielles  d'arrière  res- 

•••nt  parallèles  aux  lon^^erons,  tandis  (jue  les  bielles  d'avant 

«Miant  la  direction  des  jou;ljs,  se  plaçaient  dans  les  courbes 

avant  une  direction  parallèle  à  la  corde  de  l'arc  parcouru, 

<>ssieu  d'avant  se  déplaçant  parallèlement  à  lui-même.  Les 

'•ylindres,  extérieurs,    avaient   i>our  dimension  0'",419    de 

diamètre  et  0",508  de  course.  Avec  son  approvisionnemtMit 

de  2^,83  d'eau  et  2'"«,83  de  bois,  en  état  de  marche,  elle 

pqsait  près  de  2»  tonnes  (55  000  Ibs.). 

Pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes,  irn  ressort  pres- 
sait contre  le  boudin  des  rOues  des  éponges  imbibées  d'huile. 
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Coinliliitii  V  d'ctalilisscitU'iil. 


.■^iirlHco  lio  cliaitirc  «lu  {ovm-  .     . 

—  —       lU-N  rtiI'Lv; . 
Diaitii'lfi)  lin  wirps  rj-liiiili-iiiiie   .     . 

Kjiaissiïur  -les  tAles 

I."n^nii''iir  inioriniii'c  Ho  la  biiie  &  fou 
r--ip;rf>nr  —  — 

llaMicnr         —  — 

N..iiilinMK' iiibes 

Diaiiiùtrc  cxtôi'iciip  ilos  tubes     .     . 
|yi;i;iLii'tu'  oiittt)  lcs|<la(|nestuluiluiros. 
CaïKicitû  toialo  de  la  chaiiJiiïri} . 
Voluiiio  lie  vaiiour 

—  dVaiiavoc  (l^jlO  d'eau  si 
Cii]>!ii'iTi<  tU'j  toutes  à  eau  .    .    . 

—  —    à  charbon   . 

['niili  ilo  la  macliiue  il  vide .    .    . 
—  —     011  ordre  de  : 

Kcartomont  intérieur  dâs  lon.!r<' 
n'axe  un  asc  das  roues  extr.' 
[liainèti'c  dos  roues  motrii" 
Diaméiro  dea  roues  pnri. 
I>iiiinc'ti'e  (les  cylindros . 
i'i)ut'!Jo  dos  piatiuia    . 
Kiitre-oxcs  de^  cyMn  ' 
l'uidsodliérentft  vi<' 


:ii  |.!ir;illMi;s.  Ikiib  les 
-  l'iiils  cniitR'  les  tiim- 
nl'iiii-ilosr.ui  piviil  li'iini' 
i;i-s:i[ji  iijir  l'iisc!  de  la 
Jivi'i:    !<■   rayon    i1d    la 


■V'Tiv  sur  Ips  plaii^  iiiciimw 
■.■lliji'i  liittinil  prinliiit  |.;ir 
iUfxti'-nyurs.  ol  fini  mi>  tria- 
is mobile.  Lorsque  ce  iler- 
III'  los  plans  juclinôs  l'ait  iles- 
mobile  w  ri>|>iacoclanM  l'iixinln 

pLOE.  —  Cette  locomotive,  ro- 

^ Mes  (li$|i()si lions  piincipiilos,  a 

•viv  les  liiîm^s  à  prolll  ai^iridi'iili- 

iiiimânt  suv  lesiiuulle^t  ircxisicnt  pas 

lu  Krajiilesdiinciisions. 

lur  cîiKi  essieux,  trois  moteurs  au 

i;uiue  extrémité  et  rayonaaiit  (llg  îJ), 

■iiibasGS   extérieures    des  fusées,  ces 

l'Hlieu  de  cliaque   fusée,   une   ombuse 

[(■  2(1  millimèti'es  et  de  30 millimètres 

.     ,.,;   A  entraîner  les  boîtes  ft  ;;raissi^,'e  dans 

tiirs  du  paasage  dans  les  courbes  — 213  — . 

îiiîtes  en  fonte  dure  mélangée  d'étaiii  sont, 

u-f  dans  ieui-s  parties  en  œntarf  avoc  celles- 

■  li's  parois  vertictaies  cylindriques  inclinées  snr 

,   et  tracées  horizontalcmont  avoi;  un  rayon 

is  sur  l'axe  longitudinal  de  la  machine,  et  syniè- 

.-■nt  par  rapport  à  cet  axe. 

tie  inférieure  des  tij^'S  de  pression  des  ressorts  d'a- 
'.irrière  repose  sur  des  crapaud ini:s  eu  bronze  [,'lis- 
^/lontalement  sur  le  couvercle  en  fer  forgé  des  boites 


iiilammc>nt  du  frein  Ji  cnniro- vapeur  et  de  la  ma- 


I  I 
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ciers  de  commande  dos  traverses  d'entraînement  des  blocs 
sont  proportionnés  pour  obtenir  sur  chaque  roue  le  sixième 
de  Peffort  total  qui  est  de  18  900  kilos  ou  3  150  kilos  par  bloc, 
avec  cinq  atmosphères  de  pression  dans  le  réservoir  auxi- 
liaire. 

Condiiioiis  (Têtablissemmt, 

Grille,  -  Longueur met.       2,  730 

Largeur met.        1,  110 

Surface met.  car.   3,  00 

Voyer,  —  Hauteur  du  eiol  au-dossiis  du  cadre, 

avant mot.        1, 315 

Hauteur  du  ciel  au-dessus  du  cadre, 

arrière 1,  015 

Longueur  intérieure 2,  710 

Largeur  intérieure,  bas 1,070 

—                 haut 1,  170 

Tnltes    —  Nombre 22<) 

Diamùtre  extérieur mot.       0,  045 

Épaisseur 0,  (X)25 

Ix)iigHeur  entre  les  plaques  ....  3,  407 

Surface  âtf  chavfTe,^  Foyer met.  car.  10,  050 

Tubes  à  l'intérieur .    .    .  —        98,550 

Surface  totale    ....  —      109,500 

^t-  ^'N           r.  -A    X  ^     I  longueur    ....  mot.       2,  90G 

Chatidu^re.  —  Boite  à  feu  ^       °  ' 

...          { largeur  en  bas     .    .  —          1,282 

cxteneuro.  ]      *^  ' 

(      —     en  haut    .    .  —         1 ,  376 

Diamètre  extérieur  moyen  du  corps  cylindrique.  —         1,  300 

Longueur  totale  extérieure  de  la  chaudière  .    .  —         7,  148 

Hauteur  de  Taxe  au-dessus  du  rail —         2,  100 

Épaisseur  des  tôles.  —  Du  foyer,  l  c»»  bas  .    .    .  —         0,  025 

(  en  haut.    .    .  —         0,  012 

Parois  longitudinales  du  foyer 0,015-0,  012 

Ciel  du  foyer 0,  012 

Plaque  d'arrière  du  foyer 0,  OlSf 

Capacité  de  la  chaudière met.  cub.   5,  580 

Timbre  en  atmosphères  (pression  effective)  .    .  8 

Cheminée.  —  Haufcur  au-«lessus  des  rails    .    .  met.       4,  300 

Diamètres 0»»405-0«»  535 
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^  foyer,   sous    la   plate-forme  du  mécanicien,  ledit  essieu 

^pbileradialement  autour  d'une  cheville  ouvrière  comme 

^^sel  le  fait  à  Tavant  des  locomotives  américaines,  ce  qui 

^^tine  un  empâtement  total  de  3",970  qui  rend  la  machine 

^^  stable  à  toutes  les  vitesses.  Elle  peut  néanmoins  fran- 

^*^ir  facilement  des  courbes  de  petits  rayons,  de  100,  de  80  et 

^^me  de  60  mètres,  grâce  au  peu  decartement  des  essieux 

^Sides,.  Cette  disposition  des  essieux  permet  en  outre  de 

^^irJaboîteà  feu  en  dehors  du  plan  des  roues,  et  de  lui 

^^Oûer  par  conséquent  les  dimensions  désirables. 

^  machine  est  munie  d  un  frein  à  vis  à  doubles  mâchoires 
f^filiquè  aux  roues  motrices,  d'un  frein  à  contre-vapeur, 
^^  changement  de  marche  à  vis,  d'une  distribution  de  va- 

^^^  AiJan  et  de  deux  injecteurs  Friedmann.   Les  essieux, 

^^agres  et  mécanismes  sont  en  acier  fondu. 

Conditions  (V établissement. 

^^^  do  lA  machine  à  vide kil.  .  18  000 

^aiis   IsL  chaudière  et  combustible  sur  la 

^^h —  1500 

'(io  i'ea.u  dans  les  soutes —  3  000 

fin  oombustible —  1  000 

ag-e  ot  personnel  . —  300 

fe  la   macliine  en  service —  23  800 

»ïir  lo     train  Bissel *—  2800 

ttcô  Jiaoyenne -  19  000 

oo  de    -ti-atcUou,  coefficient  1/7   ...    .  —  2  715 

^  "*oy«ii  de  la  chaudière met.  1,00 

^^    *»•   oliaudiôre kil.  8,5 

•te   tiubes.  • -  123 

*  f*^*^«"':feiip  des  tubes met.  0,041 

les  plaques met.  3,150 

,.^  .            * met.  car.  1,00 

"'■■^■■•AAlb  dn  foyer met.  car.  4,00 

•^-     des  tubes —  50,22 

totale —  54,22 

m met.  0,350 

26 
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CMssis.  —  U>n(înet[i'  tolali!  à  l'extériour  A6S 

taraimns 

I-iiiiginniràlVxiépioarilestravereos. 

lîcai'tcTueiit  iniérieiir  Jos  longer 

Roui-.i  et  cssici),i:  —  Diamèt.  desO  r'oues  couplées. 

—     (los4roiiesporteQsea. 

Ét-artenient  intér.  des  bandages. 

f  l-2(avant). 

Kcai'teiueiit       \  2-3   . 

<raxe  on  axe  i  3-4  . 

lies  essieux.  F  4-û  . 

^  Extrtiffles  . 
Miviiiihym:  —  Uiatnùiro  de^  cylindi-es  .  ' . 
Cijur3o  des  pistous    .    .    . 
Appmiisioii  nemcnts.— Capac  I  té  rioa  cai  8«a  il  <  'a  i  ' 
—  àcliarl'-: 

l'iiids.  —  Machine  ft  vida 

—     on  iirdre (le  marche.    . 
Kcpartitioii  des  charges,  »n  ordre  de  inn 
Essiou. —N°  I  (avant) 


Adiiùrence  au  t/6  .    .    . 
Kirort  <Ia  traction  avec  0.i'< 


318.  MACRCHEBEr' 
pi.  XXX).  Cette  loi- 

très  si 

courant,  a^ 
mont  t; 
tt  l'heure  — 'T 


ft      • 


•  .k 
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mût.  car.  38,«50 

1*20 

nn'»t.  2,;n7 

—  0,01-2 

1  |io     ....           —  0,8(»3 

—  3,401 

.M-      ....           kil.  10 

met.  o,2SO 

—  {),M)i\ 

—  1,311 

"^  ...î —        i\\m) 

icuies —         3,000 

.  «ancrons —         0,754 

^-  kil.       5  2<V) 

S-  —         5  2S() 

—         5-2(i0 

•'hfU'^'t* —        15  800 

—         \2  550 

i.In.n —  300 

•M met.  ciib.     1,0(>0 

n.lîiiission) kil.        t>  ooo 

\\V)iir,EX-BREMOARTKN.  —  Oo  choiïiin 

11.'  à  Wohlen,  station  lîelalljrne  Aaraii- 

.ii.il-Suisse),a  iino  lon^ieur  de  7  kilom. 

'  'i<*  <«*>  "/il.  sur  2  100  mètres  à  partir  do 

.'i(»o  mètres  à  partir  de  Bremp:arton.  La 

-  très  nombreuses,  dont  le  rayon  desrond 

'S. 

;«s-tenders  à  3  essieux  moteurs,  construites 

*o  service  des  voyageurs  et  des  marchandises. 

moyenne  est  de  30  kilom.  à  l'heure,  avec  charge 

3  100  tonnes  brutes.  Lo  trafic,  en  temps  ordinaire, 

mais  les  jours  de  fêtes  ou  de  marché,  il  est  très 

:essito  alors  une  puissance  de  traction  relativement 

•  trois  essieux  mottuirs,  celui  du  milieu  seul  a  du 

•s  boîtes  :  5  "/m  iî<-  ehajiue  côte  de  Taxe. 

;«lières  sont  composées  do  tôles  de  1er  (Creusot 
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n'"4  et  ti)  de  IS^/u,;  les  loyers,  de  feuilles  de  cuivre  de  la"'», 
avec  plaques  tubulaires  avant  et  ai'rife™  de  2<)  et  2o'"/„  ;  la 
tubes  sont  en  acier  de  1  l,/2  à  â  ■"/„  d'épaisseur. 

Los  cylindres  sont  sans  chKiiiisc  de  vapeur,  mais  avec  enve- 
loppe de  ruivre  et  matelasHage  do  laine  de  scorie.  Les  tiroirs. 
à  canal  intérieur,  sont  en  fonte.  Les  pistons,  en  fer,  sont 
irreux  et  formés  de  deux  disques  soudés  ensemble  ;  la  garni- 
ture composée  de  deux  anneaux  en  fonte. 

Le  changement  de  marche  est  à  vis,  la  distribution  par  la- 
coulisse  Allan  —  as — , L'échappement  est  fixe;  l'orilicc  <l*a 
la  tuyère  au  niveau  de  la  rangée  supérieure  des  tul)es.  I-es 
i-essorts  des  deux  essieux  d'avant  sont  accouplés  par  ixii 
balancier.  Le  frein  à  main  agit  sur  les  roues  d'arriêi-e  paa-T 
doubles  sabots  en  fonte. 

Telles  sont  les  doni-ées  qui  ont  dirigé  l'établissement    *ï  ' 
ces  deux  machines,  consiruiies  par  l'atelier  principal    <^' 
L't'ntral-Suisse,  sous  la  direction  de  U.  l'ingénieur  Egger  — 
l'obligeance  duquel  nous  devons  ces  i-euseignemeuls  (lig.  "^^-^ 
id.XLVI). 

Condiltims  trt'fablissehienf. 
r><ids  de  laniachiiioL'n  diai-gL> 

—  d>'  l'eau  dans  les  soutes 

—  —       ilaii-!  I;>  eliauili(>re   .... 

—  de  la  iK'iiillo 

('liiiiirlliif.  —  Tension  eireeiive  de  la  vaiicur. 

I>ianirti'e 

l.otitiueur  entre  les  i>1a<iues  itituilaii'es   .    .    . 

l'iam^ii-e  des  lubes 

Nimlii\>df  tubes 

Surfiuv  d«  diauHtf  dirvcte 

—  —      totale 


kil. 

2902t^~» 

_ 

KBÛf^ 

_ 

340«^ 

_ 

i\s^:J 

_ 

lOK   » 

.aini. 

10 

met. 

I.IJW 

_ 

2,-Ti)0 

_ 

o,ojr. 

_ 

ie& 

mM.  car 

■5.&0 

_ 

09.00 

met. 

l.l*» 

1.4O0 

2.1«> 

_ 

3,60" 

_ 

o,i»'-« 
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•  dos  fusées met,  0,160 

^e.  —  Cylùidres.  —  Diamôtro  ....  —  0,340 

—  Course     ....  —  0,500 

—  Entr'axe  ....  —  1,950 

Machine  du  Central-Suisse.  —  Cette  machine  à 
îssieux  dont  trois  moteurs  (type  de  1878),  que  nous 
^nalée  à  propos  do  son  Bissel  à  l'avant  —  ?16  —,  est 

à  faire  lo  service  des  trains  mixtes  et  des  trains 
handises,  sur  sections  h  rampes  de  16  "'/,„  et  courbes 

de  rayon,  à  la  vitesse  de  20  à  30  kilomètres.  Ses 

eau  a,  a,  sont  en  dessous  do  la  chaudière,  chaque 
imont  étant  réuni  à  son  voisin  par  un  tuyau  de 
ication  ô,  (fig  8et  9,  pi.  XXI),  muni  d'un  bouchon  de 
r. 

spositions  adoptées  pour  la  construction  de  la  chau- 
nt  les  mêmes  que  celles  appliquées  à  la  machine 
-Bremgarten  ;  toutes  deux  ont  l'enveloppe  du  foyer 
.  la  partie  supérieure  et  parallèle  au  ciel  du  foyer  ; 
stons  sont  composés  de  deux  disques  en  acier  fondu, 
m  à  l'autre  par  la  tige  même  des  pistons. 

Conditions  (V établissement. 

^e  chauffe.  —  Foyer met.  car.      7,600 

Tubes —      102,400 

e  tubes 171 

f.  —  Diamètre met.       0,420 

Course —         0,600 

Diamètre 1,280 

totale  de  la  machiuo 10,649 

2,760 

4,280 

les  soutes  à  charbon kil.      3  380 

—        à  eau —       6  700 

iq  machines  de  ce  type  sont  calculées  pour  reraor- 
trains  do  340  tonnes  brutes  sur  rampes  de  10  "Vm  à 
î  de  40  à  30  kilomètres  à  Theure. 
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319.  Machines  a  quatre  essieux  moteurs  de  Giovi.  — 
ligne  de  Gênes  à  Turin  rencontre,  à  quelques  kilomètres 
la  première  de  ces  villes,  une  ramification  de  la  chaîne 
Alpes  qui  a  nécessité  l'adoption  d'un  profil  des  plus  accidentés  - 
La  section  de  Gênes  à  Pontedecimo,  qui  a  14  kilomètres  de  loxx— 
gueur,  se  développe  avec  des  rampes  inférieures  à  12  millini.fe— 
très,  tandis  que  celle  de  Pontedecimo  à  Busalla,  qui  s'éten.«3 
sur  10'',5  seulement,  se  présente  avec  une  pente  moyenne  «3^ 
0",0257  dont  le  maximum,  au  passage  des  giovU  s'élève  jixs— 
qu'à  0^,02868  dans  le  souterrain  et  0™,035  en  voie  découverte?  - 
Ces  différences  brusques  d'inclinaison  ont  conduit  à  sein.— 
dcr  le  service  de  traction.  Sur  la  section  de  Gênes  à  Pont^ — 
decimo,  les  trains  sont  remorqués  par  des  machines  pesât n* 
25  tonnes,  à  doux  essieux  moteurs  et  avant-train  mobile  î 
les  roues  motrices  ont  1°',40  de  diamètre. 

La  section  de  Pontedecimo  à  Busalla  était  exploitée  E>a-^ 
des  machihes-tendcrs  à  deux  essieux  moteurs,  accouplé^^ 
par  leur  plate-forme  d'arrière,  formant  un  groupe  de  quat^^X"^ 
essieux  moteurs,  conduits  par  un  mécanicien  et  un  chauffei^^* 
Ces  machines  remorquaient  des  trains  de  80  à  100  tonn 
suivant  Tétat  de  la  voie  et  plus  facilement  sur  les  rame» 
découvertes  de  O^'jO^S  que  dans  le  souterrain  humide,  incl 
seulement  de  Û",028. 

Voici  quelles  étaient  les  principales  dispositions  de 
machines  : 

Timbre 7  atmosphère 

Surface  de  chauffe,  ^  Foyev 14  mètres  caa 

—                     Tubes 130           — 

Cylindres»  —  Diamètre 0™,35G 

—             Course  des  pistons 0  ,558 

Roues.  —  Diamètre .1    ,00(3 

Poids  des  doux  niacliiiios  rôiiiiies 51000  kilo^jramn 

Anticipant  sur  Tordre  que  nous  avons  adopté,  ajoutons  q  m-*-*^' 
plus  lard,  on  a  remplacé  la  machine  à  quatre  essieux  par  ^*^ 
machines  à  six  essieux  moteurs,  réunis  par  groupes  detr*^^-*' 
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ms  chaque  machine.  Ces  locomotives  présentent  les 
is  suivantes  : 

« 

la  chaudière 7,8  atmosphères. 

cJiauffc.  —  Foyer 14°»«,600 

Tubes 186   ,400 

—  Diamètre 0™,406 

Cîoursc  des  pistons 0   ,553 

Diamètre 1    ,220 

eux  machines  réunies G'iOOO  kilogrammes. 

morquent  en  été  120  tonnes  de  poids  brut,  à  15 
j  à  rheure. 

.CIIINES-TENDERS    A    QUATRE     ESSIEUX    MOTEURS.  — 

du  Nord,  La  machine  à  4  essieux  moteurs  du 
fer  du  Nord  (France)  est  du  système  desraachines- 
aais  h  cadre  rigide,  faisant  porter  à  ses  roues 
)ut  son  approvisionnement.  Le  foyer  est  placé  au- 
roueset  des  longerons  du  cadre.  On  lui  adonné  une 
2:eur,  ce  qui  a  permis  de  disposer  dans  la  chaudière 
lombre  de  tubes:  la  grille  est  du  sytème  Belpaire. 
ttre  le  plus  grand  nombre  possible  de  tubes  dans 
r^lindrique,  il  a  fallu  restreindre  le  volume  de 
pénible  et  reporter  le  réservoir  dans  un  second 
laire,  traversé,  et  entouré  par  la  fumée.  La  chau- 
aussi'un  sécheur  qui  a  pour  but  d'augmenter  le  vo- 
)0ur  et  de  lui  enlever  une  partie  de  Teau  entraînée. 

:iIINES  A    CINQ    ESSIEUX  MOTEURS    D'OrlÉANS   *.    — 

line,  la  plus  puissante  de  toutes  celles  que  nous 
)sition  de  1867,  est  destinée  au  service  des  mar- 
ntre  Aurillac  et  Murât  (ligne  de  Figeac  à  Arvant). 
ux  sens,  le  profil  de  la  voie  entre  ces  deux  points 
flro  des  rampes  de  SO"'^,  et  le  tracé  suit  plusieurs 
300'"  (le  rayon.  Sous  ces  conditions,  la  machine 
luer  ioO  tonnes  de  poids  brut  k  la  vitesse  de  lo  à 

e  uotes  prises  par  Tauteur  à  l'Exposition  de  18<)7. 
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23  kilomètres,  atteignant  ainsi  le  maximum  de  Teffort  que 
peuvent  supporter  actuellement  les  attelages  du  matériel 
roulant  sur  rampes  de  30"An.. 

De  telles  conditions  ne  peuvent  être  obtenues  qu*en  donnant 
au  moteur  des  dimensions  inusitées  et  en  arrivant  ainsi  à  un 
poids  considérable.  Ainsi  qu'on  peut  le  voir  en  examinant  le 
tableau  des  conditions  d'établissement,  le  poids  de  la  ma- 
chine en  service,  atteint  le  chiffre  énorme  de  60  630  kilos, 
qui,  répartis  également  sur  les  10  paires  de  roues,  donnent  une 
charge  de  plus  de  14  tonnes  pour  chaque  essieu.  Sous  cette 
pression,  et  pour  peu  que  le  trafic  acquière  quelqu'impor- 
tance,  une  voie  de  construction  ordinaire  ne  saurait  résister 
longtemps.  D'autre  part  on  ne  doit  pas  se  dissimuler  qu'un 
moteur  aussi  puissant  est  toujours  très  coûteux,  d'entretien  ; 
mais  Tobjection  la  plus  grave  à  lui  faire  c'est  rinégalité  du 
service  qu'elle  doit  effectuer.  Pour  que  son  usage  lut  vrai- 
ment économique,  il  fîiudrait  qu'elle  travaillât  toujours  aussi 
près  que  possible  de  son  maximum  de  puissance  ce  qui  ne  se 
présentera  que  sur  les  points  à  forte  déclivité  ;  sur  la  presque 
totalité  du  parcours,  une  machine  ordinaire  serait  sutllsaiite. 

Alors,  au  lieu  de  décrocher  au  pied  de  la  rampe  la  machine 
ordinaire  pour  lui  substituer  cette  lourde  machine,  décro- 
cher celle-ci  de  l'autre  côté  du  faîte,  pour  la  remplacer  par 
une  2«  machine  ordinaire,  il  vaudrait  mieux  franchir  le  faîte 
au  moyen  d'une  simple  machine  de  renfort  ajoutée  à  la  ma- 
chine du  train. 

Pour  CCS  diverses  raisons,  nous  pensons  que  les  machines 
à  grande  puissance,  comme  celle  qui  nous  occupe  et  celle  que 
nous  verrons  plus  loin  exposée  par  la  C*  du  Nord,  no 
représentent  pas  la  vraie  solution  de  la  quostion  de  traction 
économique  des  fortes  charpies  sur  des  lignes  à  profil  acci- 
denté, —  mais  ([u'il  faut  plutôt  la  chercher  dans  un  service  do 
renfort  C()nvena))lonuMît  or<ianlsè. 

Abstraction  faite  do  ces  ()bs(»rvaUons,  la  machine  qui  nous 
occupe  prèseiit(\,  dans  ses  dispositions  (rensomblo  otde  détails, 
une  ^ul)èri()l•it('?  iiicoutestablo.  Le  niouvenionl  est  oommu- 
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nique  directement  des  cylindres  à  Tessieu  du  milieu  qui  le 
trausmet  ensuite  aux  deux  groupes  d'essieux  d  avant  et 
d'arrière  par  deux  bielles  d'accouplement  situées  chacune 
d'un  côté  de  la  bielle  motrice.  La  grande  largeur  du  foyer 
a  amené  l'emploi  d'un  double  châssis,  extérieur  pour  les 
essieux  d'arrière,  intérieur  pour  ceux  d'avant  et  pour  le 
maître-essieu.  Les  suspensions  des  deux  essieux  d'arrière  et 
des  deux  essieux  d'avant  sont  réunies  à  l'aide  de  balanciers 
qui  assurent  l'égalité  de  répartition  de  la  charge  et  méritent 
d'être  signalés  comme  un  progrès  introduit  dans  la  construc- 
tion des  machines  françaises,  en  retard,  de  ce  côté,  sur  les 
machines  allemandes  et  belges. 

Le  mouvement  latéral  des  essieux,  nécessaire  pour  le  pas- 
sage de  la  machine  dans  les  courbes,  en  raison  de  l'écartement 
des  roues  extrêmes  (i",53)  est  obtenu  à  l'aide  de  la  disposi- 
tion à  plans  inclinés  que  nous  avons  déjà  signalée  précé- 
demment. Dans  cette  dernière  application,  toutefois, M.  For- 
quenot,  l'habile  ingénieur  de  la  C*®  d'Orléans,  a  placé  la  pièce 
mobile  non  plus  entre  la  boite  à  graisse  et  le  siège  d  appui 
des  ressorts  de  suspension,  mais  entre  le  coussinet  et  la  boite 
à  graisse  afin  de  ne  pas  gêner  le  mouvement  vertical  de 
glissement. 

Pour  ne  pas  contrarier  le  jeu  latéral  des  essieux  par  la 
raideur  des  bielles,  celles-ci  sont  réunies  par  une  articula- 
tion sphérique,  les  tourillons  de  manivelles  restant  d'ailleurs 
cylindriques. 

La  C*  ne  possède  que  trois  machines  de  ce  type,  appliquées 
auxsectionsdeBriveàNexon,d'ArvantàFigeac(16»"/mà30"/J. 

Leur  charge  est  de  295  t.  sur  IG  "/m  pour  25  kil.  à  l'heure. 

—  245—20—20         — 

—  220-23—20         - 

—  150    —    30      —         15         - 
t:ilesn'ontparcouruque23718kil.,soit'î906kil.en  moyenne 

cri  1878.' 

Ce  type  de  machine-colosse  n'a  pas  été  reproduit,  mais  les 
remarquables  détails  do  construction   qu'il  présentait  ont 
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été  imités  par  tous  les  constructeurs  de  madiinos  de  grai 
puissance. 

322.  Machine  a  cinq  essieus  moteurs  de  la  liqke 
Steyerdorf  '.  —  On  a  vu,  à  l'Exposition  universelle 
t863,  une  machine  à  3  essieux  accouplés  et  h  cMssis  i 
culé,  exposée  par  la  Société  I.  R.  autrichienne  des  chemi 
de  fer  de  l'État  et  destinée  fi  faire  le  serrice  de  la  ligne 
Steyerdorf  k  Orawitza.  La  nature  toute  spéciale  du  ebetnl 
qui  présente  sur  une  longueur  de  lli.â  kilom,  des  pentes  i 
SO^/m  et  de  nombreuses  courbes  dont  quelque»-unes  n'n 
que  lU""  de  rayon,  nécessitait  la  construction  de  macbint 
puissantes  et  pouvant  cependant  passer  facilement  dans  M 
courbes  de  petit  rayon.  Les  Ingénieurs  du  chemin  en  ijueslioB 
ont  pensé  trouver  la  solution  du  problème  dans  l'empiid 
d'une  locomotive  à  dix  roues  accouplées,  montée  sur  nn 
châssis  composé  de  deux  parties  articulées  et  susceptible  âf 
former  ainsi  un  certain  angle  qui  lui  permit  de  franchir  su 
ditïlculté  des  courbes  très  prononcées.  La  dilltcullé  d'acwn' 
pler  deux  groupes  d'essieux  ainsi  indépendants  l'an  (' 
l'autre,  a  été  résolue  par  l'emploi  d'une  disposition  ingênieW 
dont  le  principe  consiste  à  communiquer  le  mouvement  < 
l'un  il  l'autre  par  l'intermédiaire  d'un  faux-essieu  dont 
position,  relativement  aux  deux  essieux  qu'il  réunit,  *  * 
géométriquement  fixée  de  manière  à  consen'cr  touj'*'* 
aux  bielles  de  transmission  leur  longueur  invariable. 

La  machine  construite  d'après  ces  données  et  que  H' 
avons  vue,  en  ISfiS.  au  sortirdes  Ateliers  de  construction,  * 
colle  que  nous  avons  pu  examiner  de  nouveau  cette  &n^ 
après  un  service  de  3  nn*;.  sur  la  li-ine  en  question.  Il  réS^ 
lies  élats  tenus  piii  ■     ~  :  i.  hienno.  que  la  machl' 

l'ffoclué,  depuis   l  i-inin  en  novembre 

[qu'à  On  juin  l'-i  I  ■  ^«038  kiiomètra'5 

lâ.Hkilomi 
ht- 
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L'entretien  Je  cette  machine  a  donné  lieu,  pendant  cette 
période  de  trois  années,  aux  résultats  suivants  : 

Le  faux-essieu  d'abord  trop  faible,  fut  remplacé  dès  les 
premiers  jours  de  1864  et  n'a  pas  manqué* depuis  lors.— 
Les  coussinets  des  bielles  et  ceux  du  faux-essieu  n'ont  pas 
été  remplacés,  mais  simplement  regarnis  de  métal  blanc  après 
une  certaine  usure,  ce  qui  a  donné  lieu  à  une  dépense  par 
kilomètre  de  fl.  0,0058-4.  L'entretien  des  roues  a  coûté  par 
kilomètre  de  parcours  fl.  0,01197. 

Les  autres  réparations  ont  exigé  une  dépense  de  fl.  0,05S3 
par  kilomètre. 

Terminons  par  cette  observation  :  les  caisses  à  eau  qui, 
primitivement,  faisaient  partie  de  l'arrière -train  de  la 
machine,  et  occasionnaient  sur  l'essieu  d'arrière  une  charge 
de  12  tonnes,  ont  été  placées  sur  un  train  spécial  portant 
également  la  caisse  du  fourgon  et  réuni  à  la  machine  par 
une  cheville  ouvrière. 

Ce  dernier  détail  faisait  pressentir  le  sort  réservé  à  cette 
nouvelle  tentative  de  transmission  de  mouvement  à  outrance 
intolérable  pour  l'exploitation  des  chemins  de  fer. 

«^23.  Machines  a  six  essieux  moteurs  du  Nord.  —  Établir 
Oiie  machine  puissante  pouvant  circuler  dans  des  courbes  de 
^^yoxi  moyen,  avec  six  essieux  moteurs  réunis  sous  un  bâti 
*^€ricie,  sans  dépasser  la  charge  de  12000  kilogrammes  pour 
liacTin  :  tel  a  été  le  problème  résolu  par  M.  Petiet,  ingénieur 
*  cslief  du  matériel  et  de  l'exploitation  de  la  Compagnie 
\  I^  ord  (France). 

machine  est  du  genre  des  locomotives-tenders  ;  elle 
ses  approvisionnements  d'eau  et  de  combustible  pour 
^long  parcours. 

chaudière  est  semblable  à  celle  des  machines  à  deux 
ux  moteurs  du  même  chemin  que  nous  avons  décrites 


^~**  haut  — 313 -. 


mécanisme,  qui  est  complètement  extérieur,  comprend 
cylindres  à  vapeur  conjugués  deux  à  deux.  Chaque 
le  actionnant  un  groupe  de  trois  essieux,  a  un  régula- 
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leur  séparé,  mais  les  deux  couples  n'ont  qu'un  seul  levier  de 
mise  en  marche. 

Renvo3'ant  au  n*  313  pour  la  description  des  chaudières  de 
ce  type  de  machine,  nous  nous  bornerons  à  en  donner  l^g 
dimensions  principales  aux  Annexes. 

L*empatement  de  la  machine  est  de  six  mètres.  Les  ban- 
dajjres  des  roues  sur  les  troisième  et  cinquième  essievu 
moteurs  ont  des  boudins  minces;  les  essieux  extrêmes  ont 
un  jeu  de  0'",0I5  de  chaque  côté,  soit  en  totalité  de  O^uaft. 
L'écartement  des  essieux  fixes  n'est  que  de  3'",7îO  ;  par  czt-es 
dispositions,  la  machine  peut  passer  facilement  dans  B.es 
courbes  de  200  à  300  mètres  de  rayon.  Les  mannetons  d'Efc.o- 
couplement  sont  cylindriques  et  le^  bielles  extrêmes  peuv^  nt 
prendre  un  jeu  latéral  au  moyen  d'une  articulation,  dc^  ut 
l'axe  est  vertical ,  ménagée  entre  elles  et  les  bielles  ïïm  4- 
dianes. 

Ces  machines  remorquaient  sur  la  ligne  du  Nord  (ramp>  «s 
de  0",0t»5)  quarante-cinq  vagons  chargés  à  10  tonnes,  ar"^c 
une  Aitesse  de  20  kilomètres  à  l'heure.  Sur  la  rampe  deO",(^  4H 
de  Tembranchement  de  Saint-Gobain,  une  de  ces  machiner    a- 
remonté  un  train  de  267  tonnes  avec  une  vitesse  moyenne  tf:3e 
i4S6  à  l'heure. 

Ce  type  de  machine  a  été  abandonné  à  cause  de  la  compl  -»•" 
cation  des  mécanismes  qui  nécessitaient  des  réparations  trc^F 
fréquentes. 

324.    Machines  a  tender  moteur.  —  Après  des  essaS^ 
infructueux  de  machines  à  trois  essieux  moteurs,  destin^^ 
à  remplacer  la  traction  par  chevaux  des  vagons  vides  re-^ 
montant  les  rampes  de  Rive-de-rrier  à  St-Etienne,  M.  Ver- 
pilleux,   constructeur  de  machines  et  entrepreneur  de  la 
traction  sur  le  chemin  de  fer  de  Saint-Etienne  à  Lyon,  mit 
on  service  sur  ce  chemin,  en  1844  et  18 io,  huit  machiner 
<le  son  invention  qui  consistait  à  placer  sous  le  tender  deux 
cylindres  à  vapeur  semblables  à  ceux  de  la  machine,  tous 
puisant  leur  alimentation  dans  la  même  chaudière.  Chaque 
véhicule  était  ainsi  porté  par  deux  essieux  moteurs.  L'attelage 


§  V.  MACHINES-TENDERS.  415 

IEnvcloppo    .    .    .  met.  0,14 

Plaques  d'arrière  .  —  0,15 

Tubulaire    .    .    .  0,015  et  0,25 

Tubes.  —  Nombre —  276 

—  Diamètre  extérieur.    .• met.  0,049 

—  Epaisseur —  0,0024 

—  Longueur  entre  1»»  plaques —  3,000 

Surface  de  chauffe:  —  Foyer  (avec  bouilleur  de  3 

mètres  environ)    ....  m.  car.  14,85 

—  Tubes -      117,05 

Total -      131,90 

Chaudière,  —  Diamètre  moyen  du  corps  cylindr.    •    met.        1,500 

—  Epaisseur  des  tôles  du  corps  cylin- 

drique     —         0,011 

—  Enveloppe  du  foyer  (acier  Bessemer).      —         0,01^*, 

—  Timbre  do  la  chaudière  (pression  effec- 

tive)    kil.  9 

Machine.  —  Nombre  d'essieux  accouplés    ....  3 

—  Ecartement  extrême  des  essieux  .    .    .  met.  3,550 

—  Diamètre  des  roues —  1,300 

—  Cylindres.  pi^-D^^^^®  intérieur    ...      —         0,420 

'(Course —  0,600 

—  Ecartement  des  cylindres  d'axe  en  axe.      —  0,900 

—  Poids  vide kil.  30  500 

—  Poids  en  charge —  35  500 

Tender,  —  Nombre  d'essieux  accouplés    , 3 

—  Ecartement  extrême  des  essieux  .    .    .    met.       3,251 

—  Diamètre  des  roues — -         1,200 

Cylindres.  —  Diamètre —         0,380 

—  Course —         0,420 

—  Ecartement  d'axe  en  axe —         0,750 

^o<a«.  —  Vide kil.        15  000 

—  En  charge k.  23000à27000 

I-A  Compagnie  n'a  fait  construire  que  deux  machines  sur  ce 
^ype  qui  ne  pouvait  pas  répondre  au  but  proposé  ;  ce  n'était 
®^  définitive  que  deux  machines-tender  sans  approvisionne- 
^>*onts  suffisants  et  sans  adhérence  constante. 

S^.  Machines  de  gare.  —  Les  machines-tenders  de  gare 
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sontdestiiiéesà  la  manœuvre  des  vagonsdansles grandes  gares. 
Elles  doivent  marcher  dans  les  doux  sens  et  avoir  beaucoup 
d'adhérence.  Les  roues,  de  petit  diamètre,  sont  toutes  accou- 
plées. Les  réservoirs  d'eau  pourront  être  placés  au-dessous 
et  le  long  du  corps  cylindrique  et  reposer  sur  les  longerons. 

En  Angleterre,  pour  faciliter  le  passage  dans  les  courbes, 
on  n'accouple  que  les  deux  essieux  extrêmes.  Dans  quelques 
locomotives  du  chemin  de  fer  de  TOuest,  on  trouve  deux 
essieux  seulement,  tandis  qu'aux  chemins  d'Orléans,  de  Lyon, 
de  l'Est  et  du  Nord,  on  fait  reposer  la  machine  sur  trois 
essieux  qui  servent  à  l'adhérence. 

Au  North-Western,  les  locomotives  de  gare  n'ont  que 
quatre  roues  ;  mécanisme  intérieur  ;  le  foyer  placé  dans  le 
corps  cylindrique,  comme  dans  la  ma<;hine  de  Hackworth,  la 
Sans-pareille. 

Il  va  sans  dire  que  toutes  ces  machines  sont  munies  de 
sabliers  et  de  freins  énergiques.  Dans  les  machines  à  deux 
essieux  de  l'Ouest,  chaque  roue  est  pressée  verticalement 
sous  un  sabot  serré  par  un  levier  du  deuxième  genre,  mis  en 
mouvement  au  moyen  d'une  traverse  à  écrou,  que  fait  monter 
ou  descendre  une  vis  verticale  dont  la  tige  porte  une  roue 
d'angle  engrenant  avec  un  pignon  placé  à  l'extrémité  de  la 
tringle  de  manœuvre. 

Il  va  sans  dire  que  ces  machines  doivent  être  pourvues  d'un 
toit.  L'écran  protecteur  n'est  pas  nécessaire. 

327.  Machines  de  l'Ouest.  —  La  chaudière  est  de  la  forme 
dite  des  machines  Crampton,  avec  l'enveloppe  du  foyer  ren- 
flée. Le  foyer  est  légèrement  pyramidaL 

La  prise  de  vapeur  se  fait  dans  un  dôme  placé  près  de  la 
cheminée.  Les  cylindres  et  le  mécanisme  sont  extérieurs.  Les 
soutes  à  eau  se  trouvent  comprises  entre  les  longerons  sous 
toute  la  longueur  du  corps  cylindrique,  deux  bossages  lais- 
sant passer  les  essieux  d'avant  ;  les  caisses  à  charbon  for- 
ment rampes .  Les  roues  d'arrière  reçoivent  les  sabots  du  frein 
à  main. 

Ces  machines  (lui  peuvent  développer  un  effort  de  trac- 
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tion  assez  ôlovéc,  ne  sont  cependant  pas  siiscepliblos  frefïcc- 
tuer  un  service  de  transport  à  lon^^ue  distance,  parce  que 
leur  approvisionnement  est  trop  restreint. 

328.  Machines  du  Hanovre.  —  Dans  cette  machine,  les  trois 
essieux,  moteurs  ne  se  trouvent  pas,  comme  dans  la  précé- 
ilente,  compris  entre  le  foyer  et  la  boîte  à  fumée.  Ici  Tessieii 
d'arrière  est  rejeté  au  delà  du  foyer.  Les  cylindres  et  le 
mécanisme  sont  extérieurs. 

Les  soutes,  pouvant  contenir  G  mètres  cubes  d'eau  et  2000 
kilogrammes  de  houille,  se  trouvent,  partie  sous  la  chau- 
dière, partie  h  l'arrière  de  la  machine. 

Quand  les  soutes  sont  complètement  vides,  mais  la  machine 
eo  état  de  marche,  la  locomotive  pèse  30000  kilogrammes. 
Qaaiid  elle  est  complètement  approvisionnée,  elle  pèse  38900 
kilogrammes  ;  le  poids  moyen  déterminant  l'adhérence  est 
donc  de  34450  kilogrammes,  uniformément  réparti  sur  les 
trois  essieux. 

329.  Machine  du  Nord.  —  L'exposition  universelle  de  1878 
renfermait  cette  machine  dite  de  manutention,  destinée  à 
traîner  les  vagons  entre  la  gare  et  le  port  de  Compiègne,  et  en 
second  lieu,  à  remplacer  les  chevaux  de  manœuvre. 

La  machine  porte  à  l'arrière  un  treuil  ou  cabestan  analogue 
aux  cabestans  fixes  mus  par  la  pression  hydraulique  des  gares 
anglaises  et  de  la  gare  d'Anvers  et  qui,  comme  ceux-ci,  sert  à 
traîner  les  vagons  et  à  les  faire  tourner  sur  plaques  ;  la 
machine  elle-même  peut  se  tourner  sur  plaque  à  l'aide  de  son 
cabestan  et  de  poulies  folles  fixées  au  sol. 

La  machine  pèse,  vide,  7400  kil.;  en  service,  9930  kil. 
Elle  porte  sur  deux  essieux  moteurs.  En  supposant  les  appro- 
irisionnements  épuisés,  le  poids  utile  pour  l'adhérence  est 
encore  de  8150  kilogr.  La  machine  peut  traîner  sur  palier 
80  à  90  tonnes  et  peut  remorquer  un  poids  égal  au  sien  sur 
rampe  de  70  "/„. 

Le  "treuil  ou  cabestan  est  mis  en  mouvement  par  une  ma- 
chine Brotherhood.  Il  fait,  k  vide,  200  tours  par  minute,  et 
peut  développer  sur  la  corde  un  effort  maximum  de  430  kil. 

TOME  IV.  27 
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suffisant  pour  manœuvrer  deux  vagons  sur  une  voie  latérale, 
ou  perpendiculaire  à  celle  qu'occupe  la  machine  au  repos. 

Concluions  principales  cV établissement. 

CHAUDIÈRE. 

(  Diamètre met.  0,790 

^^'*"^-|  Surface 0,49 

[  Diamètre  intérieur 0,79<) 

/'^oyer. <■  Hauteur  du  ciel  au-dessous  du  cadi*e 1,450 

(  Hauteur  du  ciel  au-dessus  de  la  gi'ille 1,370 

Corps     l   Diamètre  intérieur  (maximum) 1,000 

cylindriqiiei  Hauteur  (jusqu'à  la  base  de  la  cheminée).  .     .  2,700 

vertical,  [  Épaisseur  des  tôles 0,011 

I  Longueur  (dans  le  foyer) 0,600 

Diamètre  intérieur 0,050 

Épaisseur 0,0025 

Diamètres  intérieurs  du  tube  bouilleur  (conique) .    .  0,170  à  0,310 

Du  foyer met.  car.  3,48 

c     ^      j     i     ^  7  l^a  bouilleur 0,54 

Surface  de  cIiaiiffeA  _     ,  ,  ^' 

'     ^  Des  tubes 5,28 

Totale 9,30 

„          ^(  Surface  de  chaufl'e  à  la  surface  de  grille.    ...  19 
Rapport} 

{  Suri'ace  des  tubes  à  celle  du  foyer 1,07 

Timbre  de  la  pression  en  kilogrammes 9,C00 

Diamètre  des  soupapes  de  sûreté mot .  0,035 

[  Diamètre  intérieur  en  haut 0,252 

Che^ninéeX  Diamètre  intérieur  en  bas 0, 180 

(  Hauteur  au-dessus  du  ciel  du  foyer 2,250 

Rapport.  Surface  de  grille  à  la  section  de  cheminée  .    .     .  24,5 

Eau  (30  centimètres  sur  le  ciel).  .    .    met.  cub.  0,650 

Capacité.]  Vapeur 0,650 

Totale  (eau  et  vapeur) *  1,3<K) 

CHASSIS  ET  ROUES. 

r                   {  Écart^ment  intérieur met.  1,303 

Longerons.   ]   ,  * 

1  Epaisseur 0,016 

Diamètre  des  4  roues  (au  contact) 0,020 

Ëcartement  des  2  essieux 1 ,500 
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Diamèt,^  des  essieux]  ^'' "^^^^ ™**-  «'««^ 

f  Au  calage.    .  • 0,085 

De  milieu  en  milieu  des  fusées 1,240 

,     Fusées  des  essieux.  \^'''''^^^''^ '•    •  ^'^ 

I  Longueur 0,160 

.     Tourillons  des  manivelles  nwlrices  .    \  ^^^"^^^^^^   •    •    •  ^»<^^^ 

(  Longueur  .    .    .  0,060# 

Boutons  des   l  Roues  motrices .    .    .)  î^^^^^^tre    .    .    .  0,06o' 

manivelles                                          ^  Longueur   .    .    .  0,046 

cTflccoMpZmenJ  Roues  d'accouplement.)  ^^^^™^^^   '    '    '  ^'^^^• 

\                                     f  Longueur  .    .    .  0,046 

•.    D'axe  en  axe  des  bielles  d'accouplement 1,677 

Poids  des  roues  montées^  motrices 

(bandages  neufs)    .    .(  accouplées 

/  10  feuilles  de 00/8 

Ressorts   \  Corde  sons  charge met.  0,530 

de       l  Corde  de  fabrication 0,520 

«Mrpé^wow.  /  Flèche  de  fabrication 0,040 

l  Flexibilité  par  1 000  kilogr 0,0082 

MÉCANISME. 

Écart ement  d'axe  en  axe.  .    .  met.  1,820 

Cylindres  extérieurs  À                 ' 

Course  des  pistons* 0,250  ' 

Inclinaison  sur  Thorizontale 0,1635 

Lf)ngueur  d'axe  en  axe 1 ,375 

S£tf2leftno<rice5.{  Tourillons  des  petitesj  Diamètre.  .    .    .  0,040 

tôtes I  Longueur.  .    .    .  0,040 

Rapport  :  Longueur  de  la  bielle  à  la  manivelle Il 

Inclinaisons  des  tiroirs  sur  Taxe  des  cylindres 0 

D*axe  en  axe  des  tiges  de  tiroirs 1,093 

D*axe  en  axe  des  coulisses  de  distribution 1,033 

Rayon  des  coulisses  de  distribution 0,605 

I  Angle  d'avance 30" 

Rayon  d'excentricité 0,021 

Longueur  des  barres 0,550 

Longueur  des  lumières  (admission  et  échappement).  .    .    .  0,100 

rargeur  des  lumières.  \  ^'a^'ission 0,014 

)  D'échappement 0,052 
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i  Extôrioiir  2  \' ruùt.    0, 

Rt'couvremimî  des  tiroirs.^  ^^^^^^..^^^^  2  J q^ 

IntroductioQ  de  vapeur  (moyenne  au  maximum)    ....     7 

Kffurt  de  traction  (maximum  théorique) kiL. 

liflbrt  de  traction  pratique  (coefficient  de  0,65) 

LOCOMOTl  VE-TENDER. 

Lun^'uour  totale  à  l'extrémité  des  tam^wiis    ....  luèt.  4 

Saillie  des  tartipotts  si(r  ra.re\  A  Tavant 1 

des  roKcs  extrcmes,         (  A  TarritTe 1 

Hauteur  du  tablier  au-dessus  des  rails 1 

[  Volume  d'eau luèi.  1 

Appi'ijrisionnernentsX  Poids  du  combustible.     ...    kg. 

(  Poids  de  Foutillage 

MACHINE  BKOTHERHOOD  ET  CABESTAN. 

Nombre  de  tours  par  minute  (machine) 

Diamètre  moyen  du  tambour met.      0 

Nombre  de  tours  par  minute  (cabestan) 

Kllbrt  maximum  sur  le  câble k^ . 

Vitesse  maxima  par  seconde m«>t.      0 

POIDS. 

(  Vide kjï .      : 

Poids  de  la  machine,.  ,.,,  «k„,.  ,«  «^^.ja,.  «i 

(  hn  cnar;|jro  complète 'J 

UrpartitiOii  d.if.  jtoids  par  rsMcu\^\\îi\\X o 

(appr()Visi(nmomenlsoomplots.)(  Arriôro 4 

Ptùils  utile  pour  radliéreiico  (niinimuni) 8 

KiippuW  do  roirort  de  tract inn  pratique  au  p^jids  adhérant  . 


« 


l^Qle^iu  dressé  pai'  M.  Fellot,  iagéuieur  délégué). 
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CHAPITRE  VII. 


MOTEURS    DIVKRS. 


Notre  programme  ne  nous  permet  pas  de  décrire  tous  les 
moteurs  simplement  proposés  ou  temporairement  utilisés 
dans  l'industrie  des  transports;  il  nous  a  cependant  semblé 
intéressant  de  ne  point  passer  sous  silence  quelques  disposi- 
lions  qui  ont  trouvé  "ou  qui  peuvent  encore  trouver  une 
application  dans  certains  cas  déterminés,  et  que  les  perfec- 
tionnements de  la  science  appliquée  conduiront  peut-être  un 
jour  à  un  emploi  plus  général.  Nous  rangerons  ces  moteurs 
en  trois  classes  :  I.  Moteurs  funiculaires.  —  II.  Moteurs 
fixes.  —  III.  Moteurs  à  rail  auxiliaire.  Nous  y  ajouterons  la 
description  d'une  classe  de  moteurs,  annexes  indispensables 
d'une  exploitation  de  chemin  de  fer  interrompu  par  un  bras 
de  mer  ou  un  grand  fleuve,  qui  ne  comporte  pas  de  pont 
fixe.  Nous  avons  nommé  les  Bateaii.v-'Transbordeiirs. 


^  I. 


MOTEURS   FUNICULAIRES 


381.  Système  Stepiien.son  et  Maus.  —  Comme  type  de 
système  funiculaire  dont  on  a  vu  beaucoup  d'exemples  à 
IjOndres,  à  Liver;)ool  et  à  Glascow  notamment,  en  Angle- 
'  ure»  et  en  France,  sur  les  chemins  de  for  de  Saint-Fltionne, 
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•j'f-j.iriiir.  rV:..  avrii^r  i\i[  [  iioatk-n  'It:-  i'j':om«>iives  aux  fortes 
ramr'i-.  no  is  rar [."rnr:r"ris  i»^^  moteurs  ti^Ti  flaiis  inciinc'Squi 
0'/ri'iiii-:riiî  i-^  oh'-rni:.  •:--  [V:r  v^riaLt  J»^  l'^t  «le  la  Belj^iqaeà 
i;i  rTariv-ri  i-:  Li  .-;:•;.  roi>- ruit>  pur  M.  Maus.  in^^ni^^ur  en  chef. 
Ijx  f\l*ï^r':Lr':  ■]->  hivK-iii  Outré  \^>  deux  lignes  mises  eu 
'•ofr*rnu;ji':aii"ri  [:iro»:r-  nlari^  iii':iiL»r?  '/si  Je  110  mêires  sur 
i  kiiomi-tre:"  [.artairt-s  ^n  Jeux  S'.'Ction^:  iafeute  moyenne  est 

Au  milieu  Je  la  lon;.'ueiir  se  trouve  la  machine  fixe  com- 
po-»!-e  Je   Jeux  moieurs   ayarir   oha:un   Jeux    cylindres  à 
vapeur.  Chaque  moteur  o^i  aiTeciê  à  une  se<:iion  spéciale  de 
la  ramfHï:  ei,  a  cet  eileî.  il  agit  sur  Jeux  tambours  desservant    • 
la  f.artie  Ju  plan  inclin*?  qui  le  conf?erne.   Néanmoins,  les 
«|uaîn;  tambours  sunl  inJépen«lant<  le>  uns  des  autres  et 
Jispo.sè.s  pour  être  mus  inJisiiuctement  par  les  deux  ma- 
chines. Sur  chaque  section,  le  cable  pioteur,  celui  de  la  voie 
montante,   jiar  exemple,   mis  en  mouvement  par  l'un  des 
tambours,  passe  sur  trois  poulies  Je  renvoi  qui  le  conduisent 
à  la  voie  JescenJante,  sa  tension  étant  réglée  par  un  contre- 
fK>iJs  attaché  au  cliariot  souterrain  qui  porte  une  de  ces 
poulies  Je  renvoi. 

L'«,*irort  Je  traction  (»u  Je  retenue  est  transmis  aux  trains 
iiioiiiaiits  (»u  rloscenJanis  par  un  truck  muni  *\o  mâchoires 
<\u\  saisissent  h;  câble  moteur:  ce  vêliicule  est  en  outre  armé 
J«-  freins  à  sabots  Ju  système  Laignel,  que  les  jjrardes-train 
j'ouvent  nïano?uvrer  en  ^'as  Je  besoin. 

i)e|>ui^  rinirnJucti<,»n  Jes  perfectionnements  dans  la  rons- 
inn-iiun  «b's  lor'omcJivrs,  le  service  Jes  plans  inclinés  Je 
Li«Vo  l't  Ji'  leur  analno^ui^  aux  aborJs  J'Aix-la-Chapelie  jïeut 
sans  (lilliculté  se  faire?  par  locomotives  et  cela  plus  économi- 
qu(îm<*nt  que  par  machines  fixes. 

'4^±   SVSTKMK    DK  LYoN  A    LA   CrOIX-ROUSSE.  —    Voir  tOUlP 

III,  noi:;7. 

;JS;J.  Tl'nxkl  DK  ^iALATA-PKRA.  —Voir  tonio  III,  n"*  i8.'>. 

'^Hi.    ('IIKMIN     DK      KKR     DK      l.ArSANNE  -  OUCIIV.     —      NoUS 

avons  Jrja  parir  Je  «'e  chemin  àproi>os  Jes  freins  (Tome  III, 
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n"  459),  mais  il  s'est  glisse,  dans  nos  renseignements,  quelques 
erreurs  que  M.  le  directeur  Lochmann  a  bien  voulu  nous 
signaler,  ce  qui  nous  engage  à  reproduire  ces  renseigne- 
ments mais  rectifiés. 

Le  chemin  de  fer  de  Lausanne-Ouchy  part  dos  quais  du  village 
d'Ouchy  au  bord  du  lac  Léman,  à  la  cote  377",  et  s'élève  jus- 
qu'à Lausanne  dans  la  vallée  du  Flon  près  du  Pont-Pichard, 
à  la  cote  482",o0. 

Cette  différence  de  niveau  de  103°*,50  est  rachetée  par  un 
plan  incliné  présentant  à  sa  partie  inférieure  une  pente  de 
O°»,070  à  laquelle  succède  une  pente  de  0",036,  puis  vers  sa 
partie  supérieure  une  pente  de  0"I20.  La  gare  d'Ouchy  est  en 
pente  de  0",030.  La  traction  s'effectue  au  moyen  d'un  câble 
rond  enroulé  sur  un  tambour  mu  par  une  turbine  à  double 
effet.  Cette  turbine  est  mise  en  mouvement  par  les  eaux  du 
Grenet,  accumulées  dans  le  lac  de  Brêt  et  qui  lui  arrivent  à 
la  pression  de  14  atmosphères  environ. 

Le  câble  moteur  est  attaché  au  crochet  C  de  la  tringle  K  Q 
reliée  au  vagon-frein  par  la  bielle  A  B  et  la  chape  d'un 
ressort  R  R  fixé  au  châssis  (fig.  i  et  2,  pi.  XXXV.  Matériel  de 
transport). 

Ce  vagon-frein,  toujours  placé  au  bas  du  train  qu'il  pousse 
à  la  montée  et  retient  à  la  descente,  est  muni  de  deux  sortes 
de  freins.  !•  Un  frein  à  sabot  S  S  agissant  sur  une  poulie  P 
calée  sur  l'essieu  de  chaque  paire  de  roues. 

Ces  freins  sont  mus  par  le  conducteur  du  train  au  moyen 
de  la  tringle  t  ^  et  du  levier  coudé  s  rmet  d'une  vis. 

2^  Un  système  de  quatre  patins  i?/?  maintenus,  soulevés  par 
.  iles  leviers  Ih  et  la  poulie  à  déclic  it. 
pj-iiito  faisant  partir  le  déclic,  le  conducteur  provoque  la  chute 
natins  sur  les  rails  et  l'arrêt  presque  immédiat  du  train. 
tre,  tous  les  autres  vagoiis  sont  munis  de  freins  à 
puissants  et  solidement  construits,  agissant  sur 
8  roues  et  ({ui  sont  semblables  aiix  freins  ordl^ 
mins  de  fer. 
ns  du  Lausanne*Ouchy  ne  sont  pas  autoina- 
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tiques.  On  a  estimé  que,  dans  les  conditions  de  pentes 
inférieures  au  coefficient  de  frottement  de  fer  sur  fer,  les 
freins  employés  pourront  toujours  amener  l'arrêt  du  train  en 
cas  (le  rupture  très  improbable  du  cable.  Un  frein  autonia* 
tique  dépendant  de  la  tension  du  câble  était  du  reste  inap- 
plicable, dans  les  conditions  d'arrêts  aux  stations  et  de 
chargements  très  variables  des  trains  ainsi  que  des  change- 
ments de  pentes. 

Les  épreuves  suivantes,  faites  par  ordre  du  Département 
Fédéral  des  chemins  de  fer,  ont  prouvé  refflcacité  des  me- 
sures prises. 

Remarquons  ici  (lue  les  ingénieui's  de  cette  Compagnie 
estiment  que  Ton  peut  avoir  plus  de  confiance  dans  Taction 
opportune  de  serre-freins  agissant  sur  des  freins  ordinaires 
([u'ils  emploient  journellement,  que  sur  l'action  d'un  appareil 
compliqué,  rarement  enaction,  tel  qu'on  aurait  pu  l'adopter  en 
faisant  (luelque chose  d'analogue  au  frein  de  la  Croix- Rousse. 

Grâce  à  Tobligeance  de  M.  le  directeur  Lochmann,  (jui 
nous  a  communi([ué  tous  ces  renseignements,  nous  pouvons 
reproduire  ici  le  résultat  de  ces  expériences  qui  justiiient 
pleinement  h^s  prévisions  dos  auteurs  du  projet. 

f^Jssais  du  20  février  (Vor-ColUnukition)  sur  wicj^enle  de 
(iô  pour  1000  : 

^<  a.  Un  ragon  à  \:^oyngcurs  •  fut  remonté  sur  la  rampe 
sur  une  longueur  d'i»iiviron  20  mètres  ;  il  attei«>nit,  après 
avoir  parcouru  ce  chemin,  une  vitesse  de  3  mètres.  Les  sabots 
tombés,  il  s'arrêta  après  un  patinage  de  i  mèlro  et  demi. 

^  l).  Le  même  vagon  à  voiingeurs,  remonté  de  50  uièti-os 
et  détaché  du  train,  atteignit,  aiuvs  avoir  parcouru  ce  che- 
min, une  vitesse  de  G"",.')  à  peu  i)rès.  Los  sabots  rarrêtèrent 
après  un  patinage  do  5"',i. 

1.  Cotte  voitmo  se  conil.o^.'iii  .l'imo  caiv.o  à  <lowx  cnim>artinioiii.<,  l'un 
j)Oin-  vin-t  vONji.'.-.Miis,  lauîiv  po-n  les  LaL-a-e-,  et  monté  :^ur  lo  fhà>:.is 
mpivseiilépai- îo<  li-nivs  1  et  :.^  pi.  \\\V  (Matériel  «le  tr:Mi«5i»oi-t).  L»? 
l'oid- piopi-,:  .lu  s., ■.Oh  .'.!  iU^.  i\:AVy)  ki («..i-rainines.  ('clui  «le- va^OMs  plate- 
iniiiie  .   1  (!(in  kiioji-aiiiiiiC'.  (Noie  (le  M.  i  (ïilimanu.) 
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>  c.  Vne2)Uitr  forme  fut  remontée  de  60  mètres  ;  détachée 
du  train,  elle  parœurut  4:2  mètres  en  8  secondes.  Les  freins 
ordinaires  VdiVvêiliVQwi  après  un  patinage  de  18  mètres. 

»  e.  Un  tiain,  composé  de  quatre  vagons  plate  formes,  fut 
remonté  d'environ  oO  mètres.  Détaché,  on  larrêta  subite- 
ment avec  deux  freins.  Le  même  résultat  est  obtenu  ensuite 
avec  un  seul  frein. 

»  Essais  du  (J  mars  1877  (CoUaudation)  sur  une  peiite  de 
120  pour  1000  : 

>  L  Un  vagon  à  toyagew^s  et  un  vagon  piate  forme 
furent  détachés  ;  après  un  parcours  de  30  mètres,  le  train 
atteignit,  grâce  à  remploi  constant  des  freins  du  vagon 
plate  forme,  une  vitesse  de  3'",o  seulement.  Il  fut  arrêté 
au  moyen  des  sabots  après  un  patinage  de  l'",100. 

»  IL  Un  vagon  à  voyageurs  fut  détaché,  après  un  parcours 
de  30  mètres:  il  fut  arrêté  à  la  vitesse  de  5",5  par  les  patins 
après  un  pathiage  de  o  mètres.  » 

383.  SvsTÈxME  Agudio.  —  L'exploitation  des  plans  inclinés, 
exécutés  suivant  les  systèmes  qui  viennent  d*ëtre  exposés, 
exige  : 

!•  Une  pente  relativement  faible,  sans  quoi,  si  Ton  veut 
avoir  une  forte  pente  et  remorquer  un  train  pesant,  le  câble 
doit  prendre  une  section  considérable  ; 

2*  Un  alignement  droit  sans  aucune  courbe,  attendu  que 
les  courbes  excluent  l'emploi  du  câble  plat  et  que  le  câble 
rond  cause  de  grandes  pertes  de  travail  par  sa  roideur,  s'use 
beaucoup  sur  les  poulies  delà  voie  dans  les  courbes,  etc.,  etc. 
Par  suite  de  ces  deux  conditions,  rétablissement  d'un  chemin 
de  fer  pour  franchir  une  montagne  devient  une  cause  de 
dépense  considérable  comme  premier  établissement  et  comme 
«îiitretien  journalier. 

M.  A^nidio,  ing<''ni(»ur  italien,  a  trouvé  une  solution  très 
intéivssanto  du  problème  à  résoudre  :  —  établir  le  plan 
incliné  (^n  rourbo,  cc^^qui  pcjrmf.t  do  suivre  les  ondulations 
du    sol,   et  réduire   les  dimensions   du  câble  remorqueur, 
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solution  qui  cuiisi^tQ  ii  substituer  au  iTâl>leunii|iiecluux  câl 
distincts. 

Lo  pi-eiiiier.  <lo  forte  section,  est  le  i-àble  loueur  ;  il  roposo 
ati  milieu  de  la  voie,  sert  de  point  d'appui  au  Irain,  et,  à  eut 
ftlTet,  passe  deux  fois  sur  les  gorges  de  deux  tambours  portés 
par  1111  truck  ou  locomoteur  placé  à  la  queue  du  train. 

Le  second  câble,  dit  câble  moteur,  est  sans  iio.  Ses  «leuî 
brins  circulent  en  sens  inverse  sur  <lcs  poulies  placées  M 
chaque  côté  du  câble  toueur. 

Aux  extrémités  supérieure  et  inférieure  du  plan  incliné  t» 
trouvent  deux  moteurs  d'égale  puissance.  Ct^lui  du  .sommet, 
au  moyen  de  poulies  motrices,  attire  en  haut  le  brin  ascen- 
dant ;  celui  du  pied  de  la  ramp^  tire  en  bas  le  brin  descen- 
dant du  câble  moteur. 

Les  doux  brins  de  ce  câble  passent  sur  des  poulies  Hxée^n 
droite  et  à  gauche  des  tambours  du  truck  sur  lesquels  passe 
le  CiVble  toueur.  Au  moyen  d'un  embrayage,  les  pouUi'S  île 
droite  et  de  gauche  donnent  le  mouvement  aux  tambours  Jd 
locomoteur,  qui  prend  alors  le  mouvement  et  la  vitesse 
voulus.  Parcettediaposition,  l'effort  du  câble  moteur  est  réduit 
de  moitié,  puisque  le  brin  descendant  produit  un  travail  équi- 
valent au  brin  ascendant,  ce  qui  pennet  d'en  réduire  la  sec- 
tion à  la  moitié  du  câblo  ordinaire. 

I)e  plus,  on  peut  donner  aux  poulies  motrices  «ne  litesse 
de  rotation  beaucoup  plus  considérable  qu'aux  tambours  dn 
câble  toueur;  on  réduit  donc  encore,  par  rinterinéili: 
d'engrenages,  la  tension  du  brin  moteur  de  manière 
ramener  au  1/fi  ou  au  1/*^.  etc.,  etc.,  de  celle  qu'exigu  le 
tëme  de  la  traction  directe. 

Le  brin  ascendants'enriiii:.  .,■    ■  .■    .1 

poulies  analogues  à  celle 
auttuir  d'une  iiouliehni-i.'." 


s  un 

il 
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plan  incliné  de  Dusino,  partie  abandonnée  du  chemin  de  fer 
de  Turin  àOênos,  et  quiprosontoune  pente  variable  de 0'", 027 
à  0"*,032,  avec  des  courbes  et  des  contre-courbes  dont  les 
l'ayons  descendent  jusqu'à  330  mètres. 

Le  mouvement  était  donné  aux  deux  brins  du  cât)lo  moteur 
par  deux  machines  locomotives  fixées  sur  châssis  aux  extré- 
mités du  plan  incliné,  et  qui  communiquaient  le  mouvement 
aux  poulies  motrices  du  cable  par  Tintermédiaire  de  poulies 
<le  friction,  appli(iuées  contre  la  roue  motrice  de  la  machine 
au  moyen  d'un  balancier  et  d'un  contre-poids. 
'  Les  expériences  de  Dusino  ont  duré  pendant  les  sîx  der- 
niers mois  de  1863,  et  ont  donné  lieu  à  des  rapports  très  favo- 
rables de  plusieurs  commissions  scientifiques  déléguées  à  cet 
effet. 

M.  Agudio  a  introduit  successivement  deux  améliorations 
à  son  système.  En  premier  lieu,  il  a  substitué  un  rail  inter- 
médiaire au  câble  toueur  et  des  roues  horizontales  aux  roues 
verticales  du  locomoteur  qui  prenaient  leur  adhérence  sur 
ce  câble. 

Le  locomoteur  ainsi  transformé  a  figuré  à  l'Exposition  uni- 
verselle de  1867.  Ici,  trois  couples  de  roues  horizontales  mues 
par  les  roues  du  câble  moteur  s'appliquent  contre  le  rail 
intermédiaire,  à  l'aide  de  ressorts,  comme  dans  le  système 
Fell  (lue  nous  décrirons  plus  loin,  et  forcent  le  locomoteur  à 
prendre  le  mouvement  que  lui  donne  le  sens  de  marche  du 
câble  moteur. 

En  second  lieu,  le  rail  central  a  été  remplacé  par  un  rail 
à  crémaillère  double  dont  les  dents  sont  verticales.  Les  roues 
horizontales,  munies  de  dents  à  leur  pourtour,  engrènent 
avec  la  crémaillère  et  n'ont  plus  besoin  des  ressorts  pour  les 
appliquer  contre  le  rail  intermédiaire. 

•  Le  système  Agudio  ainsi  modifié  a  été  appliqué  en  1870- 
1872,  à  titre  d'expérience,  au  Mont-Cenis,  de  Lans-le-Bourg 
au  col,  sur  une  longueur  deS**  2  avec  une  inclinaison  moyenne 
de  0,244.  Au  lieu  des  deux  machines  fixes  placées,  l'une  en 
haut,  l'autre  en  bas  du  plan  incliné,  qui  entraînaient  les 
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cibles  moteurs  lUi  Dus'mu,    on  D'à  employé   qu'une  sévi 
machine,  des  turbines  Girard,  nu  pieil  de  la  ligne  ;  ot  ad  I 
d'un  seul  oAhle  moteui",  on  en  a  applifjuè  un  de  chaque  cola 
du  locomoteur. 

L'expérience  a  justifié  les  vue»  deacimslnictimrs,  uiait*  aile 
n'a  pas  avancé  la  question  du  passage  des  hautes  n^oiitagnoï, 
ainsi  que  ros|)érait  M.  Agudio.  —  On  recule  toujours  iJeva  »l 
des  changements  de  système  de  locomotion  sur  une  mêine 
ligne.  El  cependant,    lorsijue  le  trallc  ne  justifie  pas  les 
immenses  dépenses  de  premier  établissement  des  Ugnut 
pentes*moyeunes,  c'est  par  là  (jue  l'on  devrait  débuter,  sanj 
revenir,  aprc;s  quelques  années  d'expérience,    au  mode  j 
traction  par  locomotives.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  systitmo  j 
M.  Agudio  trouvera,  tôt  ou  tard,  quelques  applications.  Ion 
qu'il  s'agira  d'utiliser  des  forces  motrices  naturelles, 
que  des  cours  d'eau,  et  que  la  ligne  k  établir  ne  comporti}| 
pas  un  emploi  convenable  des  machines  locomotives. 

a86.  Système  Handïside.  —  La  locomotive  (flg.   |(t, 
XXIX)  est  attachée  au  tr^n  par  une  chaîne  en  acier  ou  j 
un  cable  en  flls  d'acier  qui  s'enroule  sur  un  tambour  T  i 
entre  les  longerons  de  la  machine.  ïa  rotation  de  ce  tambed 
est  produite,  soit  directement,  soit  à  l'îûde  de  deuxjoyjini 
disti  nets. 

De  chaque  côté  du  châssis  de  la  machine  se  trouvent  s 
pendues  une  ou  plusieurs  pinces  ou  grïlTes  a-  qui,  êtaj 
abaissées  sur  les  rnils,  saisissent  fortement  les  càtés  de-o 
derniers,  et  rendent  ainsi  la  machine  stationnaire.  En  an 
vant  au  pied  d'uno  forte  rampe,  on  ilérnule  le  cûblf  « 
locomotive  monte  seule  â  la  haiitpiir  voulue.  Alors  tau 
uicien  arrête  la  machine  l'i  ■  yiû 

Toi-tement  les  rails; 'le  tam 
nnroule  le  câbls  qui  lire  le  >  ■ 

'ÔHZ.  CHAl.VK8rL0TTANTE8..r 
|"irl.  sp'jciauiàjj 
lu'ogn 
ditdea^ 


§  I,   MOTEURS  FUNICULAIRES.  429 

cations  (rintérét  général,  comme  un  raccordement  d'usine, 
d'exploitation,  à  une  grande  artère  de  circulation. 

Largement  employé,  en  premier  lieu,  dans  le  district  de 
Manchester,  dans  le  Staffordshire,  dans  le  Cheshire,  il  est 
passé  depuis  (luelques  années  à  Mariemont  en  Belgique,  à 
Anzin,  à  Lievin  et  à  Ferfay  en  France.  Ce  systèmq,  décrit  par 
M.  Brull  (Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils; 
3*  cahier,  1878),  consiste  à  faire  cheminer  entre  deux  rails 
saillants  ou  à  ornière  en  fer,  fonte,  ou  acier,  espacés  de 
0",56  l'un  de  l'autre,  une  chaîne  sans  fin  entraînée  dans  son 
mouvement  par  une  poulie  motrice  et  une  poulie  de  renvoi  à 
son  extrémité,  et  à  accrocher  à  cette  chaîne  des  vagonnets 
pleins  ou  vides. 

Chaque  vagonnet  introduit  sous  la  chaîne  s'y  cramponne  à 
Taide  d'une  fourche  dentée  qui  engrène  dans  les  maillons. 
On  a  soin  d'espacer  les  vagonnets  d'au  moins  10  mètres  l'un 
de  l'autre  ;  ils  cheminent  avec  une  vitesse  de  2  à  6  km.  à 
rheure. 

Ce  système  de  transport  se  prête  aux  applications  les  plus 
variées.  Le  prix  de  premier  établissement  s'élève  en  moyenne 
à  80 000  fr.  par  km.  de  double  voie;  le  prix  de  revient  du 
transport  d'une  tonne  do  houille  varie  entre  -4  et  IG  centimes 
par  km. 

388.  Cables  aériens.  —  Pour  le  transport  des  matières 
qui  ont  à  franchir  une  grande  différence  d'altitude,  ou  à 
passer  par  dessus  des  terrains  qu'on  ne  peut  pas  couvrir  de 
constructions,  ou  enfin  pour  établir  une  communication  pro- 
visoire entre  deux  points  séparés  par  un  espace  que  l'on  ne 
Â. .  "Teut  pas  occuper  entièrement,  on  se  sert  do  câbles  en  fil  de 
'porté  par  des  chevalets,  et  sur  lesquels  roulent  des  poulies 
"■"***M)rtent  des  vagonnets  chargés.   Le  mouvement  est 
vagonnets  par  un  câble  sans  fin  enroulé  sur  le 
machine  fixe  placée  à  l'extrémité  du  càbli 

t  C*%  exploite  dans  l'Isèro,  à  Sainte- 
une  mino  de  fer  carbonate  spa- 
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pour  prendre  de  l'air  et  pour  en  échapper,  est  relié  pari) 
haut  avec  une  machine  pneumatique  et  raci^rdiî  aussi  à  l'a 
extérieur  par  divers  oritices  qui  sont  ouvtirls  et  fermés  i 
volonté.  A,  l'ascension  du  train,  sous  l'action  de  la  inacbitif 
pneumatique,  l'air  libre,  pris  au  fou  i  du  puits,  ontro  dans  N 
tube.  A  la  desconte  du  train,  opèrét  par  radinission  dé  t 
sur  le  piston,  l'air  enli*é  dans  le  tube  pendant  l'ascension  e 
refoulé  au  dehors. 

Des  [Mirtes  et  des  taquels,  des  registres  et  des  robinets 
correspondant  aux  recettes  du  fond  et  de  l'extérieur,  pi(P-j 
mettent  de  faire  entrer  dans  la  cage  et  d'en  faire  sortir  11 
volonté  des  chariots  pleins  ou  vides.  Des  baromètres  o(  d 
appareils  de  sonnerie,  des  compteurs  et  des  chronoiB&ln 
indiijueut  où  se  trouve  le  train,  soit  à  la  montée,  soi(  imm 


Le  tube  est  simple  ou  conjugué. 

Dans  le  premier  cas,  il  comprend  une  seule  colonne  lians 
laquelle  monte  et  descend  alternativement  un  seul  train 
chargé  ou  vide. 

Dans  le  second  cas,  il  comprend  deux  colonnes  conjugii-wi 
entre  elles  de  telle  façon  qu'un  train  vide  descend  ilansia 
première,  on  même  temps  qu'un  train  plein  monte  tiaiif  Is 
seconde. 

Tel  est  son  rôle  général,  h  coté  duquel  il  en  a  un  aulru  i'"i* 
porticulier  basé  sur  l'influence  exercée  par  la  pression  tiiim- 
métrique  sur  les  dégagements  de  grisou, 

A  la  faveur  de  la  puissante  machine  puenmatiqoe,  capable  ^ 
de  mener  le  vide  à  une  demi-afraosphpre.  les  mines  p«*™ 
être  disposées  pour  être  fermées  on  rubsoiiCH  di.':^  oult 
et  la  dépression  de  l'air  peut  y  être  f   ■ 
permettent  la  constitution  et  la  naiu 

Sdus  i;.?llr>  -lériression  anormale, 
'!■  ■  ■iipe  et  soutiré  p 
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fonte,  assemblées  entre  elles  au  moyen  de  boulons  ;  2**  divers 

orgSLues  consistant  en  portes,  taquets,  robinets,  registres, 

chpeis,  soupapes,  tuyaux  d'échappement,  de  manœuvre  et 

d'ériiiilibre,  touches  et  baromètres  nécessaires  à  son  fonc- 

tiojMQement;  3°  le  train  avec  son    piston,  sa  cage  et  ses 

cha.x*iots. 

train  est  composé  :  1**  d'un  piston  supérieur;  2"  d'une 
contenant  les  chariots  ;  3®  d'un  piston  inférieur, 
piston  supérieur  est  formé  de  deux  pistons  distants 
ent;i*e  eux  d'une  longueur  plus  grande  que  la  hauteur  des 
pox^'iies  du  tube,  et  plus  petite  que  la  distance  existant  entre 
portes.  Cette  disposition  permet  au  train  de  franchir 
difficulté  les  portes,  où  le  tube  est  incomplètement  cylin- 
drique. 

C'est  au  piston  supérieur  qu'est  attelée  la  cage  à  neuf 
étages  qui  reçoit  neuf  chariots. 

Lie  piston  inférieur  termine  le  train,  lui  sert  de  guide  et  de 

termeture  dans  le  trajet,  et  permet  l'accomplissement,  des 

diverses  manœuvres  aux  recettes.  Il  est  muni  d'une  soupape 

qui  est  ouverte  durant  la  route  au  cas  où  le  train  porte  des 

toyageura, 

La  réception  aux  recettes  se  fait  en  trois  manœuvres  dans 

L    lesquelles  sont  pris  et  remplacés  successivement,  trois  à  trois, 

f^   les  neuf  chariots  du  train.  La  première  manœuvre  corres- 
pond aux  numéros  1,  4  et  7  ;  la  seconde  aux  numéros  2,  5  et 
«  8  ;  la  troisième  aux  numéros  3,  6  et  9. 

L'exécution  de  chaque  manœuvre  a  lieu  en  faisant  venir 
successivement  par  le  jeu  des  robinets  d'admission  et  d'é- 
chappement d'air  le  train  contre  les  taquets  de  retenue  et 
d'appui  qui  correspondent  entre  eux.  Le  train  est  soulevé  et 
abaissé  à  volonté,  sous  l'action  de  l'air  qui  permet  de  le 
diriger  absolument  comme  si  l'on  agissait  avec  la  vapeur'sur 
le  piston  d'une  machine. 

Les  pistons  sont  construits  soit  en  bois,  soit  partie  en  bois, 
partie  en  acier.  Ils  doivent,  sous  le  moindre  poids  possible, 
oflHr  la  résistance  voulue  pour  leur  service  ;  être  souples 
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aân  de  donner  lieu  .'i  peu  de  rrottement,  et  élanchesd 

éviter  les  fuites. 

L'acier  doune  le  moindre  poids  pour  la  melUeure  rêsîst^ 

La  souplesse  et  rètanchèitê  sunt  obtenues  en  faisant  If 
d'uue  garniture  composée  de  cuir  derrière  lequel  n 
48  segments  de  bois  ou  de  métal  creux  poussés  par  96  n 
en  fll  de  laiton. 

La  cage  est  de  mêine  construite  en  acier  poar  que  a 
poids  soit  aussi  réduit  que  possible.  Elle  est  semblable  aus 
cages  employées  dans  les  puits  à  câbles.  Elle  s'ollï^  goelM 
particularité  d'être  attelée  aux  pistons  par  une  tij^  il 
pension  autour  de  laquelle  elle  toiuiie  libre 
anneaux  sous  un  trîis  faible  eSort.  On  peut  ainsi,  dansb 
où  les  rails  ne  correspondent  pas  à  ceux  des  roc^lfi 
ramener  aisément  à  la  main  dans  la  position  qu'il  com 
qu'elle  occupe  pour  sortir  les  chariots  du  tube, 

Qu'il  y  ait  un  seul  tube  ou  deux  tubes  conjugués,  l'instii 
tlon  dans  le  puits  doit  être  disposée  pour  permettre,  ■!■ 
poi't,  de  pénétrer  dans  le  puits  avec  les  engins  ordim 
cages,  bennes  et  câbles  desservis  pai'  une  machine  auil 
alln  de  pouvoir  entretenir  le  revêtement  de  soutèuemiUltf 
puits,  visiter  l'extérieur  des  tubes  et  leurs  supporta,  ûffi 
fondir  les  puits  et  prolonger  les  tubes. 

Les  avantages  du  système  sont  nombreux  : 

Il  permet  d'exploiter  les  mines  à  toute  profûndâurifKM 
avantage  d'autant  plus  fjirand  sur  les  câbles,  que  la  p 
deur  elle-même  est  plus  grande. 

Il  supprime  les  câbles  et  donne  l'économie  résuItIBta 
cette  suppression. 

Il  contribue  à  l'aérait  et,  par  suite,  Jt  l'.'îbaisWBifflt^ 
la  température  des  mines. 

-,.ll  panuet  non-seulement  da  descendra, JOlis  défOU^ 
8  ouvriers,  les  fers,  I 


MrVTEURS  PXECMATrQUES.  «S 

|i}iloj'(^  h  rôiiui-spiuoiit  (le  Vcam  comme  :i  \'<:\- 

léraux  en  11  faisant  venir  dans  dos  cajiiscs  ou 

a  piston  il  la  faron  de  la  cage  h  chariots. 

t  qne  les  machines  ;i  câbles,  avec  un  seni 

lépensBC,  et  avec  doux  lubi?s  conjugués,  il 

l'uudoment  d'autant  meilleur  que  le  poids  mort  des 

.■aniit  dans  ce  cas  pour  »o  laisser  en  jeu  qut,'  \v. 

'  ■iiu'il»reiirennenf(exfr.d'une>"otodeM.  Blaucliet). 

■  -■  TKME  L.  'îoNiN  A  HAUTE  l'KESsiON.  —  Cet  ascensGur 

■  T -M.  L.  Uonin',  ingt'uieur  en  chef  du  canton  do 
■iii-  but  île  conserver,  pour  les  lignes  de  montagnes, 
■  inud'ur  à  simple  adhiirenco,  en  complotant,  par 

l'iiiitionnel,  ce  qui  manque  à  la  locomotive  au 
:  i-lle  ([uilte  un  palier  ou  une  faible  déclivité  pouf 
.!■  flirte  rampe. 

ii'oil  se  compose  d'un  tube  en  fonte  A  {fig.  11,  1?, 
MX)  établi  au  milieu  de  la  voie  ferrée,  sur  les 
:i  verses  que  les  rails.  Ces  derniers  sont  posés  sur  des 
.os,  pour  élever  leur  niveau  h  la  hauteur  du  dessus 
■Il  sorte  que  rien  ne  gêne  la  circulation  des  trains 
'S  sur  la  voie. 

'<»!  est  coupé  sur  toute  sa  longueur  par  une  rainure 
•  d'une  part  pour  livrer  passage  à  une  tige  verticale 
i.>u3  verrons  plus  loin  la  destination,  et  de  l'autre 
■■■^cevoir  une  soupape  longitudinale  qui  ferme  le  tube 
■  la  lige  vei"ticale  est  passée. 
appareils  compresseurs  refoulent  de  l'aii"  sous  prcs- 
ans  ce  tube  et  fo'nt  mouvoir,  dans  la  direction  voulue, 
'ton  dont  le  prolongement  porte  la  tige  verticale  dont 
venons  de  parler,  et  qui  sert  de  barre  d'attelage.  Cette 
se  compose  dé  deux  bandes  de  fer  H  H  qui  sont 
ies  l'une  de   l'autre   dans   l'intérieur  du  tube  pour 

}Uce  sur  l'asTenseur  à  air  irompriitié,  etc.,  ]>;ti'  Louis  (louiu,  iugii- 
in  chef  des  iionU  c(  <:]iau.iai'-Cd  du  canton  de  Vauil.  BuUotiu  de  la 
i  Vaudoise  lies  inj,'<MiieurA  et  'te^  :trc-hîlectcs,  l>fî9,  Lautiauiic. 
»  Bridcl,  éditeur. 
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N»  et  on  arrête  l'aspiration  lorsque  la  pression  dans  le 
'  est  redeveniie  sensiblement  égale  à  celle  de  Tatmos- 
î'e. 

■  •  tube  est  alors  dispose  pour  laisser  redescendre  le  piston 

in  train.  Le  poids  du  train  descendant  sera  employé  à 

I primer  r«air  refoulé  dans  le  tube  devant  U)  piston  et  à 

iimagasiner  dans  le  réservoir  alimentaire. 

*ar  des  calculs  comparatifs,  en  prenant  pour  exemple* 

chemin  du  Gothard  (fig.  12,  pi.  XXIX),  M.  Gonin  assure 

vî  économie  considérable  sur  les  frais  d'exploitation  et  sur 

Lix   de   premier    établissement    des   rampes   d'accès  du 

ithard. 

Au  lieu  des  longs  et  coûteux  tléveloppements  en  lacets  et 

I  spirales  souterraines  que  ces  rampes  exigeront  pour  se 

aintenir  à  rinclinaison  maxima  de  2.">  "/,„  ou  30  "/,„,  M.  Go- 

îu  proposerait  de  franchir  l'espace  compris  entre  la  partie 

Il  pente  de  15  "/„  des  thalwegs  de  la  Reuss  et  du  Tessin,  et 

*s  embouchures  du  tunnel,  a  l'aide  de  trois  plans  inclinés  à 

"0  ■/■  réunis  par  des  rampes  inclinées  à  lo  "/,„.  Chacun 

fe  ces  trois  plans  inclinés  serait  muni  d'un  ascenseur  cons- 

•rilît  sur  les   données  indiquées   plus  haut,  et  viendrait 

<^ftaide  aux  locomotives  de  plaine  pour  franchir,  sans  rompre 

charge,  la  traversée  du  Gothard,  d'Altorf  à  Biasca. 

Les  expériences  faites  à  Plainpalais  dans  rétablissement 
d6  la  Société  genevoise  de  construction,  dirigé  par  M.  l'ingé- 
nieur Turretti  ni,  ont  montré  la  parfaite  étanchéité  du  joint 
et  le  rendement  économique  de  l'ascenseur.  Quant  à  la  valeur 
tfcdustrielle  du  système,  l'expérience  seule  peut  décider.  Il 
'Wt  à  désirer  qu'une  application  de  l'ascenseur  Gonin  vienne 
.bientôt  en  démontrer  l'efllcacité. 

.**•  Si,  comme  nous  n'en  doutons  pas,  le  système  de  M.  Gonin 
'^'répondait  à  l'attente  do  son  auteur,  la  jonction  des  vallées, 
'^feéparées  par  des  barrières  industriellement  infranchissables, 
'se  ferait  sans  tarder,  à  l'aide  de  ce  système,  au  grand  profit 
•de  ces  contrées  aujourd'hui  reléguées  et  isolées  des  grands 
-  courants  de  la  circulation. 
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S'Lb  chkmin  iiE  vm  GiKAKD.  —  «  Les  chemita 

*  actuels  et  surtout  les  loromulives,  en  raison  des  Bioid 
»  ments  alternatifs  dont  sont  animés  certains  organes  oA 
»  l'action  destructive  qu'exerce  la  force  centrifupB  sur  1 

»  roueS  animées  d'une  très  grande  vitesse,  paraissent  aïnir 

*  donné  aujourd'hui  le  maximum  de  Titâsse  qu'ils  peurenl 
»  atteindre. 

»  Poursuivre  la  lot  du  progrès,  il  laut  trouver  un  niodede 
■  transport  qui  soit  au  chemin  de  Ter  ce  que  ceux-ri  «ht 
»  êtô  par  rapport  aux  routes  de  terre. 

Le  regretté  M.  Girard,  ingénieur  civil  bien  cnnmi  par*» 
remarquables  travaux  d'hydraulique  apjiliquée,  pounuM 
par  les  denx  pensées  qui  précèdent,  avait  iraatriné,  aprt»  li 
longs  et  minutieux  tâtonnements  dont  l'origine  reimnlil 
l'année  1832,  et  qui  dénotent  chez  ce  lecond  inventswr'ffl 
rates  rjualilés.  l'énergie  et  Ja  persévérance  jointe*  Aï 
prand  talent  d'observation,  M.  Girard  a  imaginé,  di« 
nous,  le  chemin  de  fer-  glixsani  à  propulsloit  /it/dronH^'  | 

Concevons,  établies  sur  une  base  résistante,  deux  J 
bandes  en  fonte,  larges  de  0",280,  et  distantes  de  ttim 
d'axe  on  axe.  A  rextériom-,  une  saillie  on  retoar.  ri'iqw 
limite  ees  plates-bandes,  qui  deviennent  ainsi  deux  r 
ornière  ouverte  vers  l'axe  de  la  voie.  i.'m  r:nl*i  sant  | 
sur  leur  l'ace  Supérioure,  ajiisd'- 
toute  la  longueur  du  chemin.  Tmi 
,vmf,-,-,  ..r.  M.i,,[  fnmponsatt 
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vant  deux  plans  verticaux  inclinés  de  48®  sur  Taxe  de  la 
voie.  Le  vide  triangulaire  qui  en  résulte  est  comblé  par  une 
plate-bande  découpée  en  coin,  dont  les  faces  latérales  sont 
aussi  inclinées  à  45"^  par  rapport  à  son  axe  dirigé  perpendicu* 
lairement  à  celui  de  la  voie.  Il  est  pressé  dans  ce  sens  par 
tin  levier  à  contre-poids  qui  le  maintient  en  contact  constant 
avec  les  deux  abouts  des  rails,  dont  il  comble  la  solution  de 
continuité,  s*éloignant  de  Taxe  de  la  voie,  si  les  rails  dilatés 
le  poussent  en  dehors,  rentrant  au  contraire  vers  l'intérieur, 
si  les  rails  se  contractent.  A  côté  de  l'axe  de  la  voie  s'élève, 
au-dessus  du  sol,  une  tubulure  en  fonte  à  section  rectangu- 
laire, dont  le  bec  recourbé  s'allonge  horizontalement,  son 
aie  faisant  avec  celui  de  la  voie  un  angle  de  quelques  degrés. 
Cette  tubulure,  désignée  sous  le  nom  d'injecteur,  se  rattache 
sous  le  sol  à  une  conduite  d'eau  sous  pression  alimentée  par 
une  machine  fixe.  A  côté  de  cette  tubulure  se  trouve,  au- 
dessus  du  sol,  une  petite  manivelle  destinée  à  ouvrir  le 
robinet  qui  met  en  jeu  la  soupape  de  sortie  de  Teau»  dont 
récoulement  a  lieu  par  le  bec  de  Fii^jecteur.  Voilà,  en  deux 
mots,  ce  qui  constitue  la  partie  fixe  du  chemin  de  fer  de 
M.  Girard. 

La  partie  mobile  se  compose  d'un  truck  prenant  ses  points 
d'appui  sur  les  rails  plates-bandes,  par  l'intermédiaire  de 
quatre,  patins  en  fonte  qui  constituent  l'essence  même  du 
chemin  de  fer  glissant. 

Supposons  un  bloc  de  fonte  de  forme  rectangulaire,  ayant 
même  larg^eur  que  le  rail  plate-bande,  0"",80  de  longueur  et 
fl",(l8  d'épaisseur,  évidé  dans  le  sens  de  Taxe  principal.  Au 
lent  des  deux  axes,  un  renflement,  alésé  dans  son 
m,  livre  passage  au  pivot  qui  rattache  le  patin  au  truck, 
*  ▼enant  prendre  son  point  d'appui  sur  des  ressorts 
•»  outre  du  vide  occupé  par  les  ressorts,  on  a 
te  côté  deux  larges  bandes  de  métal  ;enfln 
raies  servent  au  guidage.  . 

us  dessus  dessous  ;  nous  voyons  dans 
»puii9  sur  le  rail  :  1*"  au  pourtour, 
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une  série  de  cannelures,  parallèles  au  côte  du  patin,  alternées 
et  interrompues  de  distance  en  distance  dans  leur  longueur  ; 
2«  de  chaque  côté  du  grand  axe,  deux  cavités  longitudinales 
(!ommuniquant  entre  elles*  par  une  petite  rainure  à  Tune 
de  leurs  extrémités,  et  par  une  petite  tubulure,  avec  un 
réservoir  d'eau  sous  pression,  placé  sur  le  truck.  Le  pivot, 
dans  ses  mouvements  verticaux,  fait  tomber  ou  descendre 
une  petite  tige  qui  règle  l'arrivée  de  l'eau  sous  le  patin. 

Knfin,  si,  par  la  pensée,  nous  retournions  le  truck  sens 
dessus  dessous,  nous  verrions,  disposée  dans  l'axe  du  truck, 
une  longue  piè.ce  de  fonte  divisée  en  deux  parties.  Celle  qui 
se  trouve  immédiatement  en  contact  avec  le  truck  forme 
conduite  qui  sert  à  distribuer  à  droite  et  à  gauche  l'eau  sous 
pression,  par  des  tuyaux  reliés  aux  patins  glissants  au 
moyen  de  la  petite  tubulure  dont  nous  avons  parlé. 

La  seconde  partie  de  la  longue  pièce,  qui  porte  le  nom  de 
turb.ine  rectiligne,  est  ouverte  sur  ses  faces  verticales  ;  la 
liaison  s'opère  entre  les  faces  supérieure  et  inférieure  au 
moyen  de  cloisons  curvilignes,  verticales,  venues  do  fonte 
avec  tout  l'ensemble  de  la  pièce  dont  elles  représentent  les 
aubes. 

A  droite  de  la  turbine  rectiligne  et  à  chaque  extrémité  du 
Iruck,  Jious  voyons  deux  aiguilles  horizontales,  mais  obliques 
relativement  à  Taxe  principal  du  truck,  destinées  pen<lant  le 
mouvement,  la  première  à  ouvrir,  la  seconde  à  fermer  le 
robinet  qui  donne  accès  à  Tcau  'lu  piston  moteur  de  la  sou- 
pape des  injecteurs. 

Remettons  maintenant  toutes  choses  en  place,  le  truck  repo- 
sant sur  la  voie  par  rintermédiaire  de  ses  quatre  patins.  Sur 
lo  ta])lier  du  truck  nous  voyons  un  réservoir  d'air  et  d'eau 
sous  pression  (lui  peut  être  alimenté  par  une  petite  pompe,au 
moyen  d'un  moteur  quelconque. 

Ce  réservoir,  mis  (^n  communiralion  avec  le  tube  îonjritu- 
(linal,  refoule  Toau  on  dessous  dos  patins.  Cette  eau  sous  pres- 
sion tond  à  se  log(u^  dans  les  deux  cavités  ménagées  sous  le 
patin  et  y  emi)risonne  une  certaine-quantité  d'air  qui  lait  res- 
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sort  et  forme  régulateur  de  pression.  Cherchant  à  s'échapper, 
elle  soulève  ces  patins  et  avec  eux  le  truck.  Loi'squo  les 
patins  restent  horizontaux,  l'écoulement  se  fait  régulière- 
ment à  leur  pourtour;  mais,  s'ils  prennent  une  certaine  obli- 
quité, les  cannelures  font  office  de  barrage  à  l'écoulement  de 
Teau  dont  la  pression  s'élève  du  côté  où  le  patin  se  rapproche 
du  rail.  L'effet  inverse  se  produit  du  côté  du  patin  qui  est 
soulevé,  puisque,  la  section  du  débit  de  Teau  augmentant,  la 
pression  diminue  sur  cette  partie  du  patin.  La  différence  de 
pi*ession  rétablit  l'équilibre  et  le  patin  reprend  son  parallé- 
lisme à  la  voie.  Si  nous  admettons  maintenant  le  truck  sou- 
levé par  Teau  interposée  sous  le  patin,  et  soumis  à  un  effort 
longitudinal  quelconqiiCy  par  exemple,  celui  de  l'eau  sous 
pression  lancée  contre  les  aubes  de  la  turbine  rectiligne  dont 
le  truck  est  armé,  nous  le  voyons  prendre  un  mouvement  qui 
deviendra  d'autant  plus  rapide  que  l'impulsion  sera  plus 
énergique.  Lorsque  les  patins  sont  convenablement' établis  et 
alimentés,  la  résistance  au  mouvement  est  excessivement 
faible,  V*000  environ.  Le  chemin  de  fer  glissant  serait  donc 
déjà,  à  ce  point  de  vue,  un  perfectionnement.  On  y  trouve,  de 
plus,  des  moyens  d'arrêt  extrêmement  puissants  :  il  suffit, 
pour  enrayer  le  mouvement,  de  fermer  l'admission  de  l'eau 
sous  les  patins.  Ces  derniers  s'appuient  alors  directement  sur 
les  rails  et  le  frottement  des  surfaces  en  contact  devient  suf- 
fisant pour  arrêter  le  mouvement,  du  moins  jusqu'à  une  cer- 
taine limite  de  pente. 

Restent  toujours  les  résistances  de  la  trcaction  sur  les  rampes 
— ITpartie,  r*  section,  Chap.  I,§II,— Pour  les  vaincie,  la  pro- 
pulsion hydraulique  devrait  prendre  une  importance  considé- 
rable, entraînant  des  frais  d'installation  et  d'exploitation  dont 
le  développement  ne  pourrait  être  couvert  que  par  une  nature 
de  trafic  largement  rénumératrice  :  celle  du  transport  dos 
voyageurs  à  des  vitesses  inconnues  dans  l'état  actuel  de  la 
science. 

Jusqu'à  quelles  limites  ce  transport  desservirait-il  les  frais 
dont  il  s'agit  ?  Nous  n'userions  nous  prononcer  dans  aucun 
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394.  Système  Riogenbach.  —  Le  Rigi  '.  Un  Ingénieur  aux 
vues  hardies  et  intelligentes,  M.  Riggenbach,  et  deux 
hommes  énergiques,  MM.  Nœff  et  Zchokke,  se  sont  assa- 
ciés  pour  exécuter  le  projet  de  relier  par  un  chemin  de  fer  le 
pied  et  le  sommet  de  la  montagne  du  Rigi.  Tous  les  touristes 
savent  que  du  sommet  de  cette  montagne,  située  entre  le  lac 
des  Quatre-Cantons  (Vierwaldstaetter  See),  le  lac  de  Zug  et 
le  lac  de  Lowerz,  on  jouit  d'un  point  de  vue  snlendide.  La 
base  du  Rigi  se  trouve  à  la  cote  440"*,  environ,  et  son  sommet, 
leRigi-Kulm  à  la  cote  1800",00.  La  différence  d'altitude  à 
racheter  par  le  chemin  de  fer  est  donc  de  1 360  mètres. 

Le  point  de  départ  est  sur  les  bords  du  lac,  à  Vitziiau,où 
les  bateaux  à  vapeur,  venant  de  Lucerne  en  moins  detlxiis 
(juarts  d'heure,  déposent  les  voyageui*».  Le  cheiùin  traverse 
le  village  de  Vitznau  avec  une  pente  de  67  millimètres  par 
mètre  ;  il  franchit  sur  un  remblai  assez  élevé  un  ravin  large 
et  profond  ;  la  pente  est  ici  de  vingt-cînq  centhnètres  peu* 
mètre  ;  puis  il  traverse  un  contre-fort  de  rocher  par  un  sota- 
terrain  de  80  mètres  de  longueur,  à  la  suite  duquel  se  troim-^^ 
l'ouvrage  d'art  capital  de  la  ligne,  un  viaduc  de  7o  mètres  <^® 
longueur,  sur  le  Schnurtobel  qui  coule  à  23  mètres  de  pr^^o- 
fondour.  Co  pont  est  établi  avec  une  inclinaison  de  23  p.        ^\« 
et  pn^sento  en  plan  une  courbe  de  iSO  mètres  de  rayon. 

Au-delà  du  pont,  à  la  suite  d'un  nouveau  remblai,  le  cl"  jg' 
min  est  taillé  sur  le  flanc  d'un  rocher  abrupt.  On  arr^ci  ive 
ainsi  à  un  endroit  appelé  Freibongen,  où  est  établie  la  pi  i^ 
d'eau  d'alimentation  dos  machines  et  une  voie  de  garage;  de 
là,  jusqu'à  la  station  de  Kaltbad,  le  tracé  suit  sensiblemeii? —  tla 
pente  du  terrain  avec  des  inclinaisons  variant  de  19  à  23  p.  '*  ..• 

La  partie  du  chemin  de  fer  concédée  par  le  canton  de  I^HLu- 
cerne  s'arrête  au  Staffel-hohe,  après  avoir  franchi  une  h -au- 
teur de  1 120  mètres,  sur  un  parcours  de  3 100  mètres.  La  p  zriar- 
tio  comprise  entre  le  Staffol-hcihe  et  lo  Rigi-Kulm  (différF---,^nce 


1.  Kxtrait   d'une  uote  publiée  par  M.  rin^^'Miicur  Mallet  dans  le£=,rs  .V<^- 
iiioirc-s  de  la  Société  des  Ingénieur^*  civils,  1871-1874, 
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d'altitude  190"*)  appartient  à  une  adtre  Compagnie  autorisée, 
par  le  canton  de  Schwitz,  à  construire  et  exploiter  une  se- 
conde ligne  qui  monte  au  Rigi,  mais  en  partant  d'Arth  sur  le 
lac  deZug.  Cette  ligne  a  une  longueur  de  9 130  mètres  avec  des 
rampes  maximum  de  20  pour  tOO  et  des  rayons  de  180  mètres. 
Enfin  on  a  établi,  sur  la  crête  de  la  montagne,  entre  le 
Rigi-Kulm  et  le  Rigi-Schcideck,  une  troisième  ligne  à  voie  de 
i  mètre  qui  a  6700  mètres  de  longueur. 

La  voie  du  premier  chemin  de  fer  du  Rigi,  représentée  sur 
les  fig.  3  et  4,  pi.  XXIX,  se  compose  des  rails  do  support,  à 
écartement  normal,  entre  lesquels  se  trouve  la  crémaillère. 
Les  rails  du  type  Vignoles,  pesant  i&,S  par  mètre  cou- 
rant, sont  fixés  par  des  crampons  sur  des  traverses  espacées 
de  G", 730 ,  deux  longuerines  latérales  extérieures  à  la  voie  et 
formant  contre-rails   sont  reliées  aux   traverses   par   des 
tire-fonds.  Cet  ensemble  donne  à  la  voie  une  grande  résis- 
tance, augmentée,  pour  plus  de  sécurité,  par  des  massifs  en 
t)ierrede  taille  enterrés,  de  distance  en  distance,  à  1"*,50  dans 
le  sol. 

La  crémaillère,  û^ùe  sur  les  traverses  au  moyen  de  tire- 
fonds,  se  compose  de  deux  fers  laminés  à  rebords,  écartés 
intérieurement  de  123  "*/„,  (fig.  4),  et  pesant  chacun  21  kilog. 
au  mètre  courant. 

Les  dents,  dont  la  section  est  représentée  fig.  3,  pénètrent 
dans  les  fers  à  rebords,  par  des  trous  circulaires  avec  parties 
méplates,  pour  que  les  dents  ne  puissent  pas  tourner;  elles 
sont  .rivées  au  dehors.  Le  pas,  ou  i'écartement  d'axe  en  axe 
de  deux  dents  voisines,  est  de  100  millimètres. 

La  crémaillère  est  construite  par  tronçons  de  3",00  de  lon- 
gueur comprenant  30  dents  ;  les  joints  sont  faitS'  par  des  pla- 
tines en  fer  boulonnées. 

Avec  le  système  à  crémaillère,  on  ne  peut  pas  employer 

les  changements  de  voie  ordinaires.  On  se  sert  de  portions 

de  voie  mobiles  sur  des  galets  et  très  analogues  à  des  plaques 

tournantes.  Ces  voies  mobiles,  formées  de  deux  rails  et  d'une 

portion  de  crémaillère,  ont  une  longueur  suffisante  pour 
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recevoir  les  trains,  sôit  12  à  15  mètres,  et  peuvent  se  mettre 
en  rapport  avec  les  unes  ou  les  autres  des  voies  tîxes. 

La  machine  (fîg.  1)  est  portée  par  deux  assieux  rr,  ??  sur 
lesquels  peuvent  tourner  librement  quatre  rous  de  O^jfiSG  de 
diamètre. 

Les  essieux  portent,  sans  intermédiaire  de  ressorts,  le 
châssis  formé  de  deux  longerons  en  fer  évidés  par  intenalle»; 
ces  longerons  reçoivent  latéralement,  et  de  chaque  côté,  le 
mécanisme  moteur,  au  milieu  la  chaudière,  à  une  extrémité 
la  caisse  à  eau  et  à  combustible,  et  à  l'autre  extrémité  une 
caisse  à  bagages. 

La  chaudière  est  fixée  à  demeure  sur  le  châssis  de  manière 
qu'elle  soit  verticale  dans  la  position  de  marche  moyenne, 
c'est-à-dire  sur  une  pente  de  20  p.  Vo  environ. 

La  pression  normale  absolue  dans  la  chaudière  est  de 
12  atmosphères. 

Les  pistons,  de  0",27  de  diamètre  et  0°,40  de  course,  com- 
mandent par  des  manivelles  extérieures  l'arbre  moteur  a  s 
sur  lequel  sont  calés  deux  pignons  a  a,  de  1  i  dents  chacun, 
engrenant  avec  des  roues  b  h,  de  43  dents  calées  sur  l'es- 
sieu r  r.  Au  milieu  de  cet  essieu  est  fixée  la  roue  dentée  c 
qui  engrène  avec  la  crémaillère.  Cette  roue,  représentée  à 
une  plus  grande  échelle  par  la  fi^j;.  -i,  a  2^,00  de  déve- 
loppement et  par  conséquent  20  dents  du  pas  de  i(M3 
millimètres;  elle  est  faite  en  acier  Krupp  de  qualité  supé- 
rieure ;  les  dents  sont  profilées  en  arc  de  développante  de 
cercle. 

Sur  l'essieu  p  fi  se  trouve  également  une  roue  dentée  c 
engrenant  avec  la  crémaillère  et  servant  de  guide  et  de  moyen 
d'arrêt. 

Sur  de  pareilles  rampes  la  machine  doit  être  pourvue  de 
moyens  d'arrêt  ayant  la  plus  grande  efficacité  possible. 

Sur  l'arbre  moteur  a  a  est  calée  une  poulie  /*  dont  le  pour- 
tour présente  des  rainures  angulaires;  sur  cette  poixU< 
peuvent  s'appliquer,  sous  l'action  de  leviers  et  d'une  vis  d 
commande  mis   en  raouvomeut  par  le  volant  V,   des  i^^' 
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^choires  à  cannelures  qui  serrent  fortement  les  poulies  et 
constituent  un  frein  très,  énergique. 

L'essieu  p  p  porte  aussi  deux  poulies  à  cannelures  /i  /;, 
sur  lesquelles  le  mécanicien  peut  presser  plus  ou  moins 
fortement  au  moyen  du  volant  V,  des  tringles  à  levier  p  q, 
r  ^,  et  des  sabots  S  eiS^  qui  présentent  des  saillies  pénétrant 
dans  les  cannelures  des  poulies.         ^ 

'  La  modération  de  la  vitesse,  quand  le  train  descend,  est 
confiée  exclusivement  à  un  frein  à  air  d'une  disposition  par- 
ticulière. Le  régulateur  R  est  fermé  ;  à  la  descente,  la  marche 
des  tiroirs  est  naturellement  renversée,  sans  qu'on  ait  à 
employer  le  changement  de  marche.  L'air  aspiré  par  les 
pistons  est  refoulé  dans  le  tuyau  d'admission  m  et  ne  peut 
rentrer  dans  la  chaudière;  il  s'échappe  par  une  ouverture  S 
munie  d'un  robinet  à  laide  duquel  le  mécanicien  règlQ  la 
pression  résistante  qui  s'exerce  sur  les  pistons.  Sur  le  tuyau 
d'échappement  do  vapeur  e  ese  trouve  un  appareil  x  com- 
posé d'une  boîte  contenant  une  soupape,  manœuvrée  à  la 

-  main,  qui  ferme  l'accès  du  tuyau  d'échappement^  cette  boîte 
porte  une  enveloppe  tournante,  comme  un  boisseau  de  robinet, 

-  et  percée  d'url^  ouverture  qui  donne  accès  à  l'air  extérieur 
pendant  la  marche  renversée. 

Les  pistons  aspirent  ainsi,  non  pas  les  gaz  chauds  amenés 
par  le  tuyau  e"  et  qui  contiennent  toujours  des*  matières 
-solides  très  nuisibles  aux  cylindres,  maiS  de  l'air  venant 
directement  de  l'atmosphère  par  l'ouverture  x. 

Conditions  éT  établissement. 

X^ofl^eur  totale '  .  met.  5,925 

HfUiteur  de  la  cheminée  au-dessus  des  rails  ...  —  4,800 

itfjunôtre  des  cylindres —  0,270 

des  pistons —  0,400 

"^  pistons  par  seconde —  2,173 

468  cylindres  d'axe  en  axe -^  1,800 

essieux —  3,000 

«de  support —  0,G3C 

)  dentée  motrice  (20  dents)  .    .  —  0,030 
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Largeur  des  dents met.       0,10J 

Diamètre  des  roues  intermédiaires  (43  dents).    .    .  —        0^ 

—     des  pignons  (14  dents) —        0^ 

Largeur  des  dents —        0,150 

Timbre  de  la  chaudière atm.     12 

Diamètre              —       met.       1,176 

Surface  de  grille    .    .    ^    .    .    .    , m.  car.   0,78 

—     de  chauffe  totale —      50,90 

Diamètre  extérieur  des  tubes met.      O,05| 

Nombre  de  tubes 168 

Longueur    —        met.       1,870 

Section  de  passage  des  tubes m.  car.   0,209 

Volume  d*eau  de  la  chaudière m.  cub.    1,100 

Contenance  de  la  caisse  à  eau —        1,100 

Poids  de  la  machine  en  service kiL       12500 

Vitesse  de  la  machine  (6  k.  40  à  Theure)    ....  met.       1,770 

L*exploitation  de  ce  petit  chemin  de  fer,  qui  a  lieu,  en  été 
seulement,  du  i*'  mai  au  !•'  octobre,  est  très  fructueuse. 

Avant  rétablissement  du  chemin  de  fer,  le  nombre  des  Ti- 
siteurs  du  Rigi  était  au  mai^imum  de  50000  par  année. 

Le  nombre  des  voyagenrs  en  chemin  de  fer,  en  1871,  pre- 
mière année  d'exploitation,  était  de  f  0262.  Le  nombre  adoublé 
depuis  cette  époque. 

Sur  la  nouvelle  ligne,  qui  vient  d'Arth  au  Rigi,  les 
machines  locomotives  sont  pourvues  d'une  chaudière  hori- 
zontale à  tubes  courts  plus  convenables  au-^service  que  la 
chaudière  verticale  dont  le  foyer  est  trop  petit. 

393.  Chemin  d'Ostermundlngen.  —  Ce  chemin  de  fer  dont 
la  longueur  ne  dépasse  pas  3  kilom.  est  destiné  à  reUer  les 
carrières  d'Ostermiindingen  à  la  ligne  de  Berne  à  Thun.  La 
ligne  comprend  deux  paliers  et  une  rampe  intermédiaire  de 
f>00  mètres  de  longueur  inclinée  au  1/10. 

La  crémaillère  plus  simple  et  plus  légère  que  celle  du  Rigi 
n*existe  que  sur  la  rampe. 

En  palier,  l'adhérence  des  roues  d'arrière  de  la  machine 
sufllt  pour  la  traction.  A  chaque  extrémité  de  la  rampe  on  a 
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^s  paliers,  une  longueur  de  crémaillère  de  3'", 00 
nanière  à  pouvoir  s'élever  parallèlement  à  elle- 
Iques  centimètres  ;  ce  mouvement  vertical  lui  est 
;  par  deux  excentriques  circulaires  placés  sous  la 
imultanémentpar  des  leviers  rattachés  à  un  levier 
0,  analogue  à  celui  d'un  changement  de  voie. 
Ine,  arrivant  h  Textrémité  de  la  rampe,  s'arrête 
m  de  crémaillère  mobile  abaissé  ;  une  manœuvre 
ève  le  tronçon  à  son  niveau  et  engage  les  dents 
!  la  machine  entre  les  échelons  de  la  crémaillère, 
ment  souvent  butter  sur  les  dents  de  la  roue  de 
sans  que  lengrènement  se  produise  ;  il  faut  alors 
rou  reculer  la  machine,  à  la  pince,  de  l'épaisseur 
n  de  dent. 

i  chemin  du  Rigi,  les  bielles  motrices  impriment 
nt  à  un  arbre  a  a  (fig.  5  et  6,  pi.  XXIX)  portant 
in  I)  h  de  20  dents  chacun,  et  au  milieu  deux 
w  f  f  'à  contour  cannelé  de  0",3t5  de  diamètre, 
engrènent  avec  des  roues  a  a  portant  chacune 
astrées  ;  elles  sont  calées  sur  un  fort  arbre  dont 
nflé  porte  une  roue  à  24  dents  en  acier  fondu; 
>ue  qui  engrène  avec  la  crémaillère, 
ns  de  manivelle  de  Tessieu  coudé  portent,  à  côté 
nité  des  bielles  motrices,  des  bielles  d'accouple- 

6)  qui  commandent  des  manivelles  calées  sur 
"ière  qui  devient  moteur  sur  les  parties  de  niveau. 

d'arrière,  qui  ne  sont  pas  calées  sur  l'essieu, 
solidaires  avec  lui  à  l'aide  d'un  système  d'em- 
»  à  la  volonté  du  machiniste,  les  entraîne  dans  le 
de  l'essieu,  ou  leur  rend  la  liberté, 
position,  rendue  nécessaire  par  la  différence  de 
s  roues  d'arrière  sur  les  rails,  et  de  la  roue 
a  crémaillère,  pour  un  coup  de  piston,  réalise 
lent  un  système  à  deux  vitesses  qui  permet  de 
t  du  train  sur  les  rampes  où  la  machine  doit 
maximum  de  puissance. 
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3W.  Chemins  vicixaux.  —  La  l»>moûve^  que  représente 
la  fig.  7,  pi.  XXIX^  est  destinée  à  de&senlr  les  chemins  de 
fer  vicinaux  qui  s'établissent  sur  des  D>utes  existantes,  h 
moyen  de  cette  machine,  on  peut  niar:her  à  toute  vitesse,  la 
mise  en  mouvement  des  quatre  roues  motrices  R  étant 
directe,  sans  aucun  intermédiaire,  comme  dans  la  locomotire 
ordinaire. 

Pour  atteindre  ce  but,  on  a  monté  sur  chaque  essiea 
moteur  deux  roues  ou  poulies  folles  /•.  et  Ton  a  ajouté  à  la 
voie  deux  rails  de  plus,  destinés  à  recevoir  ces  roues  sur  les 
parties  à  crémaillère. 

Comme  les  rails  intérieurs  sont  placés  un  peu  plus  haot 
que  les  rails  extérieurs,  au  moment  oîi  la  locomotive  entre 
dans  la  partie  à  crémaillère,  les  roues  motrices  quittent  les 
rails  ordinaires  et  tournent  en  Tair,  les  rails  intérieon 
donnent  le  mouvement  à  la  roue  deiitée  qui  engrène  dans  la 
crémaillère,  de  sorte  que  les  deux  mouvements  sont  ent^ 
rement  indépendants  l'un  de  l'autre. 

On  peut  ainsi  passer  de  la  voie  ordinaire  dans  celle àcré- 
maillèreet  vice  versa  sans  arrêt  et  sans  débrayage. 

Les  ateliers  d'Aarau  (Suisse),  sous  la  direction  de  M.  Rig- 
genbach,  construisent  ces  locomotives  à  voie  large  ou  étroite; 
leur  poids  varie  de  5  à  18  tonnes  en  état  de  service.  La  loco-  | 
motive  représentée  par  la  fîg.  7  pèse  T  tonnes  et  peut  remor-  I 
(lucr,  outre  son  poids  propre,  un  train  de  40  tonnes,  avec  \ 
25  kilom.  de  vitesse  sur  rampe  de  10  ""/,„  ;  un  train  de  j 
20  tonnes,  k  la  même  vitesse,  sur  rampe  de  30%;  et  le  i 
même  poids,  à  la  vitesse  do  10  kilomètres,  sur  rampe  de 
70"v'm,  avec  l'addition  de  la  crémaillère. 

397.  Machines  a  roues  horizontales  adhérentes.  -U 
crainte  de  manqucir  d'adhérence,  surtout  pour  gravir  les 
ram[)es  très  prononcées,  a  toujours  préoccupé  tous  les  ingé- 
nieurs ^  MM.  Charles  Vignoles  et  le  capitaine  John  Ericsson, 

1.  Zkuaii  CoLiiURN,  IjK'om,  Knffin'ecr.^  p.  70.  —M.  Dcshrièrc?,  Mrmoiret 
«Je  lu  SoritH»'*  <1om  in^^t'iiieurs  civils,  1805,  p.  491. 
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iieiirs,  l'un  anj^lais,  rautro  suédois,  prirent,  le 
!30,  un  brevet  d'invention  pour  un  projet,  appli- 
îs  rampes,  d'un  rail  auxiliaire  et  d'une  paire  de 
verticaux  pressant  ce  rail  sur  ses  deux  faces  laté- 
par  les  révolutions  qui  leur  seraient  impri- 
ueraient  un  train  là  où  les  roues  motrices 
le  machine  glisseraient  sans  effet  utile, 
iro  18i0,  nous  trouvons  un  brevet  d'invention 
t  analogue,  pris  })ar  Henri  Pinkus. 
ibre  18i'^,  M,  le  baron  Séguier  communique  h 
rance  et  prend,  le  S  décembre  18tH,  un  brevet 
t  d'application  du  rail  médian. 
i  1847,  nouveau  brevet  pris  en  Angleterre  par 
Sellers,  sous  le  nom  de  A.-V.  Newton,  compre- 
i  ensemble  leprojet  Vignoles,  c'est-à-dire  :  ad- 
machino  locomotive  ordinaire,  fonctionnantavec 
►uplées  sur  les  parties  horizontales  ou  modéré- 
s,  d'une  seconde  paire  de  cylindres  qui  faisaient 
ignons  et  roues  d'angle,  deux  roues  horizontales 
3UX  faces  d'un  rail  auxiliaire  établi  sur  les  par- 
t  inclinées  de  la  ligne,  de  telle  sorte  que 
ffectivo  pouvait  être  accrue  pour  ainsi  dire 
Chaque  paire  de  cylindres  avait  son  régula- 
er,  ce  qui  permettait  de  faire  fonctionner  à 
le  moteur. 

construisit  ([uatre  ou  cinq  machines  de  ce  type, 
:hemin  de  fer  de  Panama,  probablement  avant 
arrêté  les  pentes  modérées  que  cette  ligne 
lui.  Ces  machines  n'y  furent  jamais  trans- 
s  transforma  depuis  ou  bien  on  les  détruisit, 
iment,  deux  autres  machines  d'un  modèle 
;ique  aux  précédentes,  furent  établies  pour 
d'un  chemin  de  houillère  en  Pensylvanie. 
.jraiaons  autres  (lue  des  questions  techniques, 
mt  pas  en  service. 
à  l'année  1863,  dans  laquelle  M.  J.-B. 
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Felljde  Sparkbridge,  Lancashire,  prit  en  janvier  et  décembre 
deux  brevets  de  perfectionnement  aux  machines  locomotives 
et  aux  voitures  de  chemin  de  fer.  Une  première  application 
de  la  machine  de  M.  Fell  eut  lieu  à  titre  d'essai  dans  le 
Derbyshire,  sur  le  chemin  de  fer  de  Cromford  à  High-Peack 
appartenant  au  réseau  d'exploitation  du  bassin  houiller  qui 
s'étend  au  sud  de  Manchester  vers  Sheffleld. 

La  vdie,  établie  sur  le  plan  incliné  de  Whaley-Bridge  en 
rampe  de  1  /14  ou  0,072  sur  145  mètres  de  longueur,  se 
détachait  au  sommet  du  plan  incliné  pour  se  diriger  vers 
un  coteau  dont  elle  gravissait  les  flancs  par  une  ligne  ondalèe 
et  tracée  suivant  des  courbes  et  contre-courbes  de  SO  mètres 
de  rayon,  avec  das  inclinaisons  variant  de  0,072  à  0,100, 
en  moyenne  0,083,  sur  un  développement  de  720  mètres. 

Les  deux  rails  latéraux  étaient  espacés  do  1",  10,  et  le  rail 
auxiliaire  fîxé  à  plat  sur  des  coussinets  en  fonte  qui  le  soute- 
naient à  0"^,20  environ  au-dessus  de  la  surface  de  rouirent 
des  rails  latéraux. 

La  machine-tender  qui  a  circulé  sur  cette  voie  possède 
une  surface  de  41  "^,85,  et  pèse  en  état  de  marche  16*,5  et 
vide  14*, 4.  Elle  se  compose,  comme  celle  de  M.  Sellers,  de 
deux  mécanismes  distincts. 

Le  premier,  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  niécor 
tiisme  extérieur^  comprend  une  paire  de  cylindres  exté- 
rieurs de  U'",â98  de  diamètre,  dont  les  pistons,  avec  une 
course  de  O^'jirn,  font  mouvoir  les  manivelles  des  deux 
essieux  moteurs,  espacés  de  1"\601,  et  portant  des  roues  de 
0™,606  de  diamètre  au  roulement. 

Dans  le  second  mécanisme,  qui  est  intérieur,  on  trouve 
doux  cylindres  horizontaux  placés  entre  les  roues  porteuse 
do  la  machine,  l'un  à  Tavant,  l'autre  à  l'arrière.  Ils  aglaseut 
chacun  sur  un  système  do  deux  roues  horizontales  de  0*,4(M 
de  diamètre,  placées  de  part  et  d'autre  du  rail  auxiliaire, 
contre  lequel  elles  sont  pressées  par  des  ressorts  en  spirale. 
La  tension  de  ces  ressorts  peut  se  régler  au   moyen  d'un 
volant  à  la  portée  du  mécanicien. 
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I 

janvier  l8Gi,  des  essais  furent  faits  avec  cette  pre- 
iiachine.  Seule,  avec  une  pression  de  huit  atmos- 
)t  marchant  sous  l'impulsion  de  son  mécanisme  exté- 
ile  s'arrêta  sur  le  plan  incliné,  manquant  d'adhérence, 
sinisme  intérieur  étant  alors  mis  en  mouvement  à  son 
machine  fçravit  la  rampe  avec  la  plus  grande  facilité, 
lit  de  même  avec  les  charges  auxquelles  on  l'attela 
concurrence  de  4i  tonnes  de  poids  brut  (y  compris 
>pre  poids),  sous  dos  vitesses  variant  de  17  à  15  et 
êtres,  selon  l'importance  du  train  remorqué. 
!ssais  se  poursuivirent  jusqu'en  février  et  parurent 
nt  concluants  qu'une  Société  se  décida  à  répéter 
ence  sur  la  partie  du  mont  Cenis  la  plus  difflcile  à 
T  à  ciel  ouvert.  Si  les  nouvelles  expériences  étaient 
lantes,  la  Société  devait  obtenir  la  concession  du 
de  fer  installé  sur  la  route  du  mont  Cenis  en  atten- 
percement  du  tunnel  de  Modane  à  Bardonnèche  ^ 
ssais  furent  repris  sur  une  ligne  établie  provisoire- 
iix  abords  du  col,  entre  Lanslebourg  et  le  sommet  ; 
3  ressortant  de  ces  effets  suffirent  pour  décider  les 
lements  français  et  italien  à  concéder  la  ligne.  Sans 
Teter  aux  détails  de  construction  de  la  voie  et  de  ses 
ires,  détails  pour  lesquels  nous  renvoyons  aux 
ants  Mémoires  qui  ont  été  publiés  d'une  part  par 
aine  Tyler  ^,  de  l'autre  par  M.  Desbrières  ',  nous 
rnerons  à  décrire  succinctement  la  nouvelle  machine 
vit  de  type  aux  dix  locomotives  construites  par 
uin  et  C**'  pour  la  Compagnie  du  chemin  de  fer  du  mont 

ichine  a  huit  roues  motrices,  «{uatre  roues  verticales 
e  roues  horizontales,  toutes  ensemble  mises  en  mou- 
par  deiujc  cylindres  à  vapeur  placés  dans  l'intérieur 


ir,  HejiOi't  ta  thf  linard  of  Traffr. 

de  la  Chambre  des  r^omminie«,  le  23.iui>^  l^»î>' 
reudu:^  de  la  Sociéu'î    des  ingéuieurs  civils 
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(lu  châssis.  La  machine  est  presque  en  totalité  construite  en 
acier.  En  voici  les  principales  conditions  d'établissement  : 

Poids  de  la  machine.  —  Vide kil.  16  500 

—                   En  ordre  de  marche    .    .  —  17  500 

Chaudière.  —  Longueur met.  2,512 

—             Diamètre —  0,962 

Tubes.  —  Nombre 158 

—  Longueur met.  2,600 

—  Diamètre —  0,0375 

Surface  de  chauffe m.  car.  55,980 

—       de  grille —  0,S90 

Pression  dans  la  chaudière atm.  8 

Pression  effective  sur  les  pistons —  5 

Cylindres  (deux).  —  Diamètre met.  0,380 

—  Course —  0,406 

Essieux  nwn tés.  ^Entf&,xe  extrême —  2,092 

Moues  verticales.  —  Diamètre —  0,685 

Roues  horizontales.  —  Diamètï'e —  0,6© 

—  Entr'axe —        0,630 

L'adhérence  supplémentaire  donnée  par  les  roues  horizon- 
tales est  facilement  réglée  par  le  mécanicien  du  haut  de  la 
plate-forme.  La  pression  est  appliquée  au  moyen  d'une  tige 
on  fer  portant  deux  pas  de  vis  à  filets  opposés  et  qui  agit  sur 
doux  châssis  placés  de  part  et  d'autre  du  rail  médian.  Ces 
châssis  sont  séparés  des  porte-coussinets  des  roues  horizon- 
tales chacun  par  six  ressorts  en  spirale  qui  pressent  sur  ces 
dernières  pièces.  La  pression  maximum  qu'on  peut  donner 
aux  roues  horizontales  est  de  24  tonnes,  soit  t>  tonnes  par 
roue. 

Los  véhicules  destinés  à  circuler  sur  ce  chemin  de  for, 
probablement  le  premiei-  qu'on  aura  exploité  dans  les  condi- 
tions les  plus  désavaiita^eusos,  sont  munis  do  quatre  ^'îdets 
horizontaux  doO"',^0  à  0"',-2:j(lr  (liainîMro,  fous  autour  d'îixes 
vorticaux  fixôs  au  châssis,  (»t  disposés  deux  h  doux  aux 
ox1ivnîii«'s  (lu  v/'hif'uh»,  de  ('ha«]ui^  cnw  du  rail  ini^^han. 
'  (.''<;'si,  .iii  M.  l)ésbri<'ros,  i' 'mpl«>i  do  ('o>  galets  qui  trans- 
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forme  en  frottement  de  roulement,  le  glissement  des  boudins 
des  roues  verticales  contre  les  rails  extérieurs  dans  les 
courbes  et  permet  de  franchir  des  courbes  impraticables  à 
tout  autre  matériel.  C'est  aussi  cet  emploi  qui  rend  tout 
déraillement  impossible,  aussi  bien  pour  le  train  que  pour  la 
machine.  » 

Ces  prévisions,  la  dernière  entre  autres,  ne  se  sont  point 
réalisées.  Plusieurs  déraillements  ont  eu  lieu,  en  descendant 
à  grande  vitesse,  au  passage  sans  interposition  d'alignement 
droit,  des  courbes  de  40™  de  rayon  aux  contre-courbes. 

L'exploitation  a  rencontré  de  grandes  difficultés  provenant 
de.  rinsufflsance  des  parties  couvertes  de  la  ligne,  longues 
cependant  de  16  kilom.  Les  galeries  voûtées  en  pierre  ont 
lien  résisté  contre  les  avalanches  ;  mais  celles  en  bois  recou- 
vert de  tôles  ondulées  se  sont  affaissées  sous  le  poids  de  la^ 
neige  accumulée  par  le  vent. 

Les  machines  à  2  et  à  4  cylindres  réclamaient  de  fréquentes 
et  coûteuses  réparations.  Malgré  la  pression  considérable 
exercée  contre  le  rail  intermédiaire  par  les  roues  horizon- 
tales, sous  Faction  de  ressorts  énergiques,  l'adhérence  a  fait 
fréquemment  défaut. 

C'est  là,  en  effet,  le  vice  capital  de  la  machine  Fell.  Nous 
avons  constaté,  de  visu,  qu'à  Taltitude  du  Mont-Cenis,  en 
Europe,  on  ne  peut  pas  compter  sur  l'adhérence  simple  pour 
^^vir  de  fortes  rampes  de  grande  longueur. 

Cependant,  M.  Fell  a  transporté  son  matériel,  devenu 
Inutile  depuis  le  percement  du  tunnel  du  Mont-Cenis,  à  Can- 
tagallo  (Brésil). 

Il  s'y  trouvait,  en  1876,  neuf  machines  à  4  cylindres  et 
15 machines  à  2  cylindres  *. 

D'un  autre  côté,  le  Gouvernement  de  la  Nouvelle-Zélande 
a  aussi  adopté  le  système  Fell  pour  l'exploitation  d'une 
rampe  de  70  '7^  sur  4  kilom.  de  longueur,  avec  quatre 
machines  à  i  cylindres. 

0)  Note  (le  M.  Dcibiifi-e.^ :  Mémoires ûe  la  Société  des  ingénieurs  civils; 
3"  caliier,  1870. 
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Malgré  cela,  nous  persistons  à  penser  que,  s'il  faut  avoir 
recours  au  rail  ititormêdiairo  associé  à  la  locomotive,  aucuD  • 
système  ne  sui'passe  on  cfTicacitè  mécanique  le  rail  crèmail- 
Icre  â  denture  horizontale  Rig^enbach  ou  à  denture  verticale 
Agiidio. 

Quant  au  moteur  en  lui-même,  s'il  s'agit  d'utiliser  la  force 
mécanique  ties  chutes  d'eau,  nous  préférerions  l'emploi  de 
l'air  comprimé  pour  faire  marcher  un  moteur  analogue  « 
la  machine  Mekarski. 


.   g  V. 

TRANSBORDEURS  DE  VÉHICULES.  ; 

•iHH.  Co.NDiTioNS  DU  SERVICE.  —  Les  chemins  de  fer  rencon- 
trent ciuelquefois  lie  larges  cours  d'eau,  de  frrands  lacs,  des 
bras  (le  mer,  etc.,  qui  n'admettent  pas  l'établissement  d'un 
pont  fixe,  tantôt  parce  que  la  dépense  ne  serait  plus  en  rap- 
port avec  Itfs  avantages  à  en  retirer,  tantôt  parce  que  les 
l'iindilioiis  locales  ne  se  prêlont  pas  à  une  construction  de  ce 
froiirc  Pour  timnier  la  dillicultè  et  rétablir  la  circulation  des 
iniins  qii«  l:t  solution  di*  coiilinuitè  occasionnée  par  l'aiiias 
•IVau  iiii;'rromprail,  en  lun.-ani  ii  des  transbordements  longs 
et  onéivux,  ou  a  ou  lidûo  d'établir  entre  les  deux  estrémilês 
des    voies  iriierrompues  une  cummunicatiun  par  eau,  an 
moyen  do  bacs  recevant  sur  leur  pont  les  véhicules  en  tran-   j 
sit.  tVs  bacs  traiisbordoui-s  peuvent  être  mis  eu  inouvemeiit   J 
soit  par  dos  ivues  A  aubes  ou  Ji  hélices,  soit  au  moyen  â'une  â 
nmcliino  prouani  son  {Htint  d'appui  sur  un  câble  toueur,  suit    ^ 
eulln  [lar  un  ivmorquour  ordinaire.  Les  eaux  qui  constîtupn* 
la  solution  de  continuité  sont  trénOrali^menf  à  uiveau  varialk 
et  nutabloment  inférieur  A  celui  des  rives.  Pour  les  rrsa>. 
chir,  il  faut  doue  rachelâr  par  un  procédé  quolcooyue  li 
différence  ( 


ri. 
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élevée  que  possible,  pour  éviter  les  effets  des  inondations. 
Le  problème  a  trouvé  deux  solutions  différentes,  deux  pro- 
cédés bien  distincts  :  bateaux  à  pont  mobile,  atterrissage  fixe; 
bateaux  à  pont  fixe  et  atterrissage  mobile. 

399.  Transbordement  par  bateau  a  pont  mobile.  — 11 
consiste  à  disposer  sur  un  .bateau  d'une  grande  largeur,  et 
d'une  longueur  suffisante  pour  recevoir  un  certain  nombre 
de  vagons,  une  plate-forme,  garnie  d'une  ou  deux  voies  do 
fer,  pouvant  s'élever  ou  s'abaisser  horizontalement  au  moyen 
de  vis  et  de  cabestans,  de  manière  à  mettre  les  rails  de  la 
voie  d'eau  à  la  hauteur  des  rails  de  lavolk  de  terre.  Un  pont- 
levis  comble  le  vide  existant  entre  ces  deux  voies,  et  aussitôt 
amarrés  les  vagons  peuvent  rapidement  passer  de  l'une  à 
l'autre.  Avantageux  sous  ce  dernier  rapport  seulement,  ce 
système  présente  l'inconvénient  d'exiger  l'emploi  de  bateaux 
d'une  très  grande  largeur,  pour  compenser  le  surélèvc- 
ment  du  méiacentre  *,  nécessité  par  la  position  des  vagons 
placés  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  plan  de  flot- 
taison. 

Le  bac  transbordeur  du  Nil,  —  remplacé  depuis  par  un  pont 
fixe,  —  qui  était  établi  d  après  ce  premier  système,  avait  une 
coque  plate  de  18"*,28  de  largeur  et  un  tablier  mobile  à  deux 
voies,  pouvant  prendre  différentes  positions  selon  le  niveau 
des  eaux  du  Nil,  qui  varie  de  0  mètre  à  8" ,28.  Le  mouve- 
ment de  translation  horizontale  était  imprimé  au  navire  par 
deux  machines  à  vapeur  de  quinze  chevaux,  placées  sur  le 
pont  et  actionnant  les  poulies  sur  lesquelles  s'enroulaient 
deux  chaînes   de  touage  noyées  dans  le  fleuve,  distantes 
l'une  de  l'autre  de  18»,  GO,  et  formées  de  maillons  de  0",633 
de  long  et  0", 088 .de  large,  en  for  rond  de  0"",028  de  diamètre. 
400.  Transbordement  par  bateau  plongeant.  —  La  .gare 
■  dw  chemins  de  fer  du  Wurtemberg  à  Fridrichshafen,  sur  le 

Ijû^f;  ?•  Centre  de  courbure  de  la  courbe  décrite  par  le  centre  de  pres.-^ioii 
uj^nijoliiine  d*eau  déplacé  dans  les  <li verse?  oscillations  horizontales  du 

^'•f  ôt  qui  doit  se  trouver  iplacé  au-dessus  du  centre  de  çravitf;  du 

**^  flottant.  (M.  Bélanger,  Cours  de  mécanique.) 
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taiits  eu  bois.  Le  cvliiulre  moteur  est  eu  communication,  par 
une  conduite  tl'oau  sous  pression,  avec  un  accumulateur  du 
système  Armstrong,  la  pression  ètiint  obtenue  au  moyen 
d'une  machine  à  vapeur  (voir  T'  partie,  t.  II,  chap.  VIII, 
§  II,  301).  Il  porte  à  sa  base  une  large  tubulure,  dans  laquelle 
nous  voyons  trois  soupapes;  Tune  règle  Tadmission  de  l'eau 
sous-pression  dans  le  C}lindre  et  produit  l'ascension  du 
piston  :  la  deuxième  donne]  écoulement  à  Teau,  lorsqu'il 
s'agit  de  laisser  descendre  le  piston.  Cette  eau  se  rend,  par 
un  tuyau  vertical,  dans  une  bâche  placée  au  cinquième  étage 
du  bâtiment.  De  là  elle  s'écoule  vers  la  machine  alimentant 
Taccumulateur. 

La  troisième  soupape,  enlln,  introduit  Teau  sous  pression 
dans  un  second  cylindre  auxiliaire  muni  d'un  piston  moteur 
disposé  on  sens  inverse  du  piston  du  cylindre  principal. 
Celui-ci  en  effet  agit  par  traction  directe  sur  les  chaînes  de 
la  plate-lbrme  mobile.  Le  piston  auxiliaire  n'agit  sur  ces 
mêmes  chaînes  que  par  l'intermédiaire  d'une  chaîne  et  d'une 
poulie  de  renvoi. 

Ce  second  piston  est  né(îessaire  lorsqu'il  s'agit  de  trans- 
border une  locomotive.  Sauf  ce  cas  particulier,  le  piston 
principal  est  suffisant  pour  descendre  ou  monter  deux  va- 
gous  à  la  fois. 

Supposons  qu'il  s'agisse  de  transborder  un  train  arrivant 
par  la  voie  de  terre  ferme. 

Pour  faire  la  manœuvre  du  transbordement,  le  tablier 
mobile  est  arrêté  par  un  verrou,  de  manière  à  faire  corres- 
pondre le  niveau  de  ses  rails  avec  celui  des  rails  de  terre 
ferme.  Les  vagons  sont  alors  poussés  sur  la  plate-forme.  Le 
mécanicien  ouvre  d'abord  la  soupape  d'admission,  les  verrous 
d'arrêt  du  tablier  sont  tirés,  puis  la  deuxième  soupape,  celle 

m 

d'écoulement,  est  mise  cnjou,  la  machine  à  vapeur  soutenant 
d'ailleurs  la  pression  dans  l'accumulateur. 

Le  tablier  avec  sa  charge  descend  et  s'arrête  sur  ses  ver- 
rous à  la  hauteur  des  rails  du  ponton  (lui  doit  passer  les 
vagons.  Arrivés  sur  l'autre  rive ,  les  vagons  sont  poussés 


*"r  -r  Vi-.,rr.    rr-.-r"-;.  ;;ir  li  ^r-'^i^ir.a    i*?  l'eaa  dans  le 
'■T..r.lr-r  :..  ;'.î:r.  .  :-..:'■.:  :.lT->i:  i^  rii..^  i-^  nerre  ferme. 

-.:.   r.i:.^a-;  :i  vir.^:r.   A    ic'.'ir  -rC'.i.A-r,    l'.îi.-*  iVi>n:*    vu  la 
-•-ar.frj'r-^    i  :    trar.-b- r  i^r-r*:::    «*:çêrî*r    îan*    l«?s    délais 

Trav*jr**^  ■r:-i:i'^  riv»::  â  l"âutr«?  av^'  ^u«=r  v2lz'>qs.  — quatre 

r>eî;Ui-  ^etr^r  êp"  i'j-r,  I*î-  pas.^a^e  l^aa  -î'edf-^rxoe  sur  un  ba- 
'^iSx'i  à  vap-v'^r  «i  nt  Ur  p^r^t  pore  ir>  raili. 

W2.    TR-\NSPv>RbEME.NT    PAR    PLlXS    r>rLI>'ES.    —    A  Dotre 

•vjnnai'îr'arice.   1^  -yst-finH  de  Ruhr>n  n'a  pa?  trouvé  d'imi- 

Il  n>n  ^rst  pa<  de  iiiênie  du  transbT'nlemeni  par  plans 
inclinés.  Te  sy-tèino.  en  service  depuis  de  nombreuses  années 
sur  les  embouchures  des  rivinres  le  Forth  et  le  Tay  en 
Ecosse,  a  rec'j.  avec  «juel«jues  variantes  plus  ou  moius  impor- 
tantes, plusieurs  applications  sur  le  continent,  notamment 
au  passa^'e  de  l'Klbe,  entre  les  stations  de  Hohnstorf  et  de 
Lauenbour;:  nitrnes  du  Hanovre  et  «le  Trus-^e).  sur  le  Rhin  à 
Kltrji  f;t  k  Kheiriiiaii<en,  pr»'S  d».'  I.>uisbur;^  i'*hemins  rhénans), 
sur  le  I)aniif»e.  sur  le  lac  de  Ciinsian'.v.  etc. 

Nous  empruntons  a  un  Mémoire  de  MM.  Funk  (Ober-Bau- 
rathj,  cons<dller  supérieur  des  travaux,  et  WelknerfOber- 
Ma<rliinen-meist^M';,  ingénieur  en  chel'  des  machines,  aux 
rhemins  de  f«*r  du  Hanovre,  les  détails  qui  suivent  sur  les 
bateaux  transl»ord»Mir.s  d'r>(jsso  et  l'application  qui  enaété 
(aile  à  remb(Mir-liur(;  de  rElb(\ 

I/'s  deux  fleuves  b*  Forth  ei  le  Tay  produisent  deux 
solutir>ns  d(î  continuité  sur  la  lii^-ne  de  fer  (^ui,  partant 
d'Kdinbur^di,  mr;t  c<.*tte  ville  en  communication  avec  le  nord 
d(î  l'Fcossc,  (n\  passant  [)ar  IVrtb  <*t  Dundee.  Vêrital»l«^"« 
{joUcs  sujets  à  des  \ariaiions  ronsidérables  de  niveau,  les 
•:aux  à  franchir  présentent  sur  le  Forth,  entre  les  gares  de 


§  V.   TRANSBORDEURS  DE  VEHICCI.ES.  461 

Granton  et  Burnt-Island,  une  largeur  de  5  1/2  milles  anglais 
(8\8S0).  IVestuaire  du  Tay  n'a  que  7/8  de  mille  (1\400)  de 
largeur,  entre  les  gares  maritimes  de  Brought3'-Ferry  et 
Tay-Port. 

En  chacun  de  ces  points,  les  rails  de  la  gare  viennent 
aboutir  à  ceux  d'un  plan  incliné  —  à  1/8  sur  le  Forth,  1/6  sur 
le  Tay  —  qui  descend  jusqu'au  niveau  le  plus  bas  qu'at- 
teignent les  eaux.  Au  Forth,  les  plans  inclinés  sont  cons- 
truits en  maçonnerie.  Ceux  du  Tay  consistent  en  charpentes 
de  pilotis  et  longuerines,  portant  des  rails  Brunel  renversés. 
Il  s'y  trouve  deux  voies,  avec  cette  particularité  que  les  rails 
intérieurs  sont  assez  rapprochés  pour  former  une  troisième 
voie.  Sur  ces  plans  inclinés  se  meut  une  plate-forme  en  char- 
pente supportée  par  vingt-quatre  roues  en  fonte  de  2',6" 
(0",761)  de  diamètre,  armées  à  la  jante  d'une  saillie  continue 
qui  en  partage  la  largeur  en  deux  parties  égales,  cette  saillie 
se  logeant  dans  le  creux  des  rails  Brunel. 

A  l'extrémité  inférieure  de  cette  plate-forme  on  trouve  un 
pont-levis  (\w\  met  en  communication  directe  les  rails  de  la 
plate-forme  avec  ceux  du  pont  du  transbordeur.  Ce  pont- 
levis  est  élevé  ou  abaissé  au  moyen  de  chaînes  mues  par  deux 
treuils  placés  sur  un  chevalet  que  porte  la  plate-forme. 

Pour  ménager  aux  vagons  le  passage  du  bateau  sur  la 
plate-forme,  sans  amener  quelque  accident  ou  avarie,  il  faut 
que  l'inclinaison  des  rails  du  pont-levis  se  tienne  autant  que 
possible  vers  0,01.  Le  bateau,  armé  à  ses  deux  extrémités 
d'un  gouvernail,  ne  pouvant  d'ailleurs  s'approcher  de  la  rive 
qu'à  la  distance  fixée  par  son  tirant  d'eau  d'une  part  et  la 
hauteur  de  la  marée  de  l'autre,  il  faut  que  la  plate-forme  se 
déplace  le  long  du  plan  incliné  pour  prendre  le  niveau  du 
bateau.  Ce  déplacement  s'effectue  au  moyen  d  une  chaîne 
attachée  à  l'axe  du  milieu  de  la  plate-forme,  et  qui  à  son 
autre  extrémité  s'accroche  à  volonté  dans  les  maillons  d'une 
chaîne  sans  fin  (|u'iinc  machine  ixxQ  à  vapeur  établie  au 
sommet  du  plan  in<',Iiné  fait  mouvoir  au  moyen  d'un  em- 
brayage. L'arbre  d(»  couche  principal  (lue  cette  machine  met 
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(également  en  mouvement  porte  trois  tamboui's,  au  diamètre 
(le  0",9I3,  correspondant  aux  trois  voies  du  plan  incliné.  Sur 
chaque  tambour,  qui  peut  être  mis  en  mouvement  ou  arrêté 
par  le  mécanicien,  à  l'aide  d'embrayage,  est  enroulé  un 
câble  en  chanvre  de  T  (O^jOol)  de  diamètre,  armé  à  son 
extrémité  libre  d'un  étrier  qui  s'adapte  au  crochet  d'attelage 
des  véhicules  à  transborder. 

La  dépense  d'établissement  des  plans  inclinés,  machines 
fixes,  chariot,  plate-forme,  chaînes  et  cordes,  s'est  élevr*e  : 

Pour  le  Forth,  à  250000  francs  : 

Pour  le  Tay,  à  220000  francs. 

Les  bateaux  transbordeurs  sont  construits  en  fer  —  ma- 
chines munies  de  roues  à  aubes,  —  un  gouvernail  à  chaque 
extrémité  pouvant  être  mû  et  arrêté  indépendamment  de 
l'autre. 

Ceux  du  Forth  ont  82",i23  de  longueur,  10«»,363de  largeur 
au  milieu,  i6",630  à  l'extérieur  des  roues  ;  ils  calent,  avide, 
1"",437,  et  en  charge  1",980.  Leur  pont  est  garni  detroisvoies 
qui,  aux  extrémités,  se  reforment  en  deux  voies  correspon- 
dant à  celles  des  plans  inclinés.  Ils  chargent  33  à  35  vagons  à 

quatre  roues,  opèrent  la  traversée  entre  Granton  et  Burnt- 

• 

Island  en  26  minutes  et  font  de  huit  à  dix  voyages  par  jour. 

Le  Leviathan,  le  plus  ancien  bateau  de  ce  type,  construit 
chez  M.  R.  Napier,  à  Glascow,  a  coûté  405750  francs.  Les 
bateaux  du  Tay  sont  plus  petits  ;  leur  pont,  disposé  en  dos 
d'âne  à  partir  do  l'axe  des  roues  avec  une  inclinaison  de 
0'",0H,  otmuni  do  doux  voies  seulement,  mesure  42°,610  de 
longueur,  G'",T0  do  largeur,  extérieurement  aux  roues 
i2"V43K  —  Deux  machines  oscillantes  de  120  chevaux  de 
force.  Ils  déplacent  200  tonnes,  et  calent  1™,683  d'eau. 

Ils  chargent  15  à  17  vagons  à  quatre  roues,  font  douze  à 
(luatorzo  traversées  par  jour,  et  transportent  ainsi  en 
moyenne  180  vagons.  Le  prix  du. Napier  a  été  de  229500 
francs. 

Les  frais  d'exploitation  pendant  six  mois,  en  1861-1862, 
j)()ur  lo  transbordoment  sur  le  Forth  de  37618  vagons,  se 
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sont  ventilés  de  la  manière  suivante,  non-compris  la  main- 
d'œuvre  d'approche  dans  les  gares  : 

Machine  fixe  et  appareils  mécaniques,  768  1.  st.  fr.  19200. 

Bateaux  à  vapeur 1305  1.  st.        32625. 

Ce  qui  donne,  en  comptant  2,5  tonnes  par  vagon  en 
moyenne,  65  centimes  pour  frais  de  traversée  d'une  tonne  de 
chargement  net. 

Le  transbordement,  soit  pour  charger,  soit  pour  déchar- 
ger les  bateaux,  s'elïectue  en  plusieurs  opérations  qui  com- 
prennent la  manœuvre  de  deux,  trois  et  jusqu'à  cinq  vagons 
à  la  fois.  Sur  chaque  voie,  trois  hommes  ramènent  la  corde  au 
bateau  ou  la  remontent,  selon  le  sens  de  la  manœuvre  *. 

Les  données  qui  ont  servi  à  la  rédaction  du  projet  de  tra- 
versée de  TElbe,  entre  Uohnstorf  et  Lauenburg,  procèdent 
des  mêmes  principes,  mais  avec  des  modifications  résultant 
des  circonstances  inhérentes  à  la  question  elle-même.  Le 
trafic  étant  beaucoup  moins  considérable  et  la  durée  de  tra- 
versée très  courte,  on  n'a  installé  qu'une  seule  voie  sur  le 
l)ateau  transbordeur.  La  disposition  des  voies  aux  abords  des 
plans  inclinés  étant  très  favorable  aux  manœuvres  des  vagons, 
on  a  compté  que  le  chargement  ou  le  déchargement  en  2  ou 
3  opérations  de  ^  à  3  vagons  à  la  fois  durerait  en  moyenne  8 
minutes,  la  traversée  8  minutes,  le  temps  perdu  pour  le 
départ  et  l'accostage  1 4  minutes,  soit  en  totalité  pour  un  seul 
voyage  dans  un  sens  une  demie-heure  ;  soit  enfin  par  jour  20 
traversées  simples,  produisant  un  mouvement  annuel  de 
60000  tonnes  de  marchandises  traversant  l'Elbe  dans  chaque 
sens. 

1.  C'est  en  amout  du  passage  du  Firth  of  Tay  ([ue  Tou  a  établi  en  1877 
uupont  fixe  de  3ir>3"s02  de  louj^ueur,  composé  de  ç.")  travées,  dont  \e» 
plus  larges  ont  une  ouverture  de  74»",n7.  Le  dessous  des  poutres  latioesiiui 
portaient  ces  travées,  se  trouvait  à  25*" ,00  au-<lessus  des  hautes  mers  de 
vive  eau. 

Le  28  décemlire  1879,  à  7  h.  14,  du  soir,  au  moment  où  sévissait  une  vio- 
lente tempête,  le  train  d'Kdinburg  à  Dundee,  composé  d'une  machine  et 
soQ  tender,  de  cinq  voitures  à  voyageurs  et  d'un  fourgon,  arrivé  sur  le 
pont  à  un  mllle^du  rivage,  est  tombé  daus  Toau,  avec  13  travées  du  pont, 
dout  onze  de  74»",07  d'où  von  uro  et  deux  do  (jy"«,L'>. 
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Wendel  ',  près  Saarbruck,  ont  les  dimeusions  5biva 

Surface  de  chauffe met,  car. 

liiamëlre  Aq  la  chaudière tout. 

Longueur  totale  de  la  cliaudi*re — 

Cylindres.  —  Diamètre — 

—  Course — 

Roues.  —  Diamètre — 

Uiitr'axe  des  (teus  essieux — 

l'oidB  de  la  machine  vide tonnes. 

Les  rampes,  aux  abords  du  pont  de  bateaux,  inclina 
0",030,  sont  gravies  sans  difficulté  par  ces  machines. 

Essayée  sur  les  rampes  accostant  aux  bateaux  trand 
deura  de  Ludwigshafen,  inclinées  à  O^.OS,  unedec«9 
chines,  avec  6  atmosphères  de  pression  effective,  a  P 
un  vagon  chargé  à  10  tonnes  '. 

1.  Macltluea-tender  â  (leus  essieux  accouplés,  Htablicacommeavit 

Chaudière.  —  DiamËtre m6L 

—  Longueurtotaleycomprislefoyer.  — 

—  Épaisseur  des  tôles  de  fer    .    .    .  — 

—  Épaisseur  des  plaques  de  cuivre 
,  du  foyer — 

—  Épaisseur  des  plaques  ttibtilaires 
.  en  cuivre — 

—  Épuisseurdes  plaques  tubulairesen 

fer  de  la  boite  k  fumée.    ...  — 

Tubes   —Nombre 

—  LoDfOieur mèl. 

—  Diamètre  intérieur — 

—  Épaisseur — 

Surface  du  chauffe,  —  Du  foyer met.  cai 

—  Des  tubes — 

—  Totale — 

Pression  de  la  vapeur atm. 

Cylindres.  —  Diamètre met, 

"  Coursa — 

Essicitx.  —   Diamôli-e    unir.:  ■:.■ 
longueur. 

—  Eotr'axe     . 

—  Diaiiiètfo.     .     . 
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L<*abais%Bment  des  pontons  sous  le  poids  de  60  tonnes  réparti 
sur  24  mètres  de  longueur,  ne  dépasse  pas  0",20  au  point  le 
plus  chargé. 

Il  résulte  d'un  relevé  statistique,  fait  par  M.  Bar  1er,  ingé- 
nieur en  chef  au  chemin  de  fer  du  Palatinat,  que  les  frais  de 
trajet  entre  les  deux  stations  de  terre  ferme,  à  Manheim,  par 
bateaux  transbordeurs,  sont  de  1/3  plus  élevés  que  ceux  du 
trajet  à  Maxau  ^ 

Cette  solution  du  problème  du  transbordement  des  vagons 
sur  pontons  flottants  est  intéressante  à  mentionner.  Elle  peut, 
sans  doute,  trouver  d'utilbs  applicaUons  sur  d'autres  points 
présentant  des  conditions  analogues  :  telles,  par  exemple,  que 
rétablissement  d'un  chemin  de  fer  provisoire  en  traversant 
un  cours  d'eau,  pendant  la  construction  ou  la  reconstruction 
d*un  pont  ou  la  liaison  de  deux  lignes  disposant  d'un  capital 
trop  faible  pour  supporter  les  frais  de  construction  d'un 
pont  fixe. 

1.  Organfur  die  Fortsch'itte  des  Eisenbahnwesens^  VI  Cahier,  1865. 


ANNEXES 


A.  —  EMPLOI  DE  LA  CONTRE-VAPEUR. 
—  Chap.  IV,  §  II,  260  - 

INSTRUCTIONS  J)E  LA  COMPAGNIE  DES  CHEMINS  DE  FER 
DE  PARIS-LYON- MÉDITERRANÉE. 

1"  Manœuvre  à  effectuer  pour  obtenir  Va^^rêt  : 

Pour  arrêter  un  train,  le  mécanicien  doit  : 

!•  Laisser  le  régulateur  ouvert  ; 

2*  Ouvrir  le  tiroir  d'injection  de  vapeur  ; 

3*  Renverser  la  distribution  jusqu'à  fond  de  course  de  la 
marche  inverse  ; 

4*  Ouvrir  lentement  le  tiroir  d'injection  d'eau,  jusqu'à  ce 
que  la  vapeur  qui  s'écoule  par  la  cheminée  soit  légèrement 
humide  ; 

En  cas  de  danger  imminent,  le  mécanicien,  pour  obtenir 
un  effet  plus  prompt  de  la  contre-vapeur,  commence  par 
renverser  la  distribution  jusqu'à  fond  de  course,  il  ouvre 
ensuite,  successivement,  les  tiroirs  d'injection  de  vapeur  et 
d*eaa. 

**  Manœuvre  à  faire  après  V arrêt.  —  Une  fois  l'arrêt  ob- 
tenu, le  mécanicien  fait  serrer  les  freins  du  tender,  ferme 
le  régulateur,  les  tiroirs  d'injection  de  vapeur  et  d'eau, 
ouvre  les  purgeurs  et  met  la  distribution  au  point-mort. 

Limite  de  l'effort  résistant.  —  lorsque  dans  la  marche 

•  inverse  la  réaction  de  la  vapeur  sur  les  pistons  est  supérieure 

à  l'adhérence  des  roues  motrices  et  accouplées,  la  machine 

patine;  le  mécanicien   doit  alors  diiçinuer  l'introduction 
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eii  ramenant  In  curseur  vers  le  point-mort  jusqu'à  ce  i|ac  le 
patinage  soit  arrêté. 

Mod&i'ation  itt'  la  vitesse  sur  les  pentes,  —  Pour  modérer 
la  vitesse  des  trains  sur  les  pentes  dont  l'iDclinaison  est  stipê- 
rîpure  k  la  résistance  que  développe  !a  vitesse,  le  mêcanideji 
efTectue  les  mêmes  manœuvres  que  celles  indiquées  iionr 
Tarrêt:  il  règle  l'admission  de  vapeur  en  raison  du  iravail 
à  vaincre,  mais  en  restant  au-dessous  de  radmission  iiol 
produirait  le  patinage. 

Caractères  apparents  gui  servent  de  yuide  au  mgCTW/cftlU 
pour  7-égler  Vinjection  dû  vapeur  et  d'eau  dans  les  tutfi 
cCtkfiajipettienl. —  Le  volume  de  vapeur  à  injector  ilanal 
tuyaux  d'échappement,  pour  empêcher  l'aspiration  des  g 
daus  les  cylindres,  doit  toujours  ext^ôder  d'une  petite  quan-  ' 
tué  le  volume  aspiré  parles  pistons.  Le  mécanicien  doit,  en 
conséquence,  régler  la  position  du  tiroir  d'injection  ^ 
.vapeur,  dfi  telle  façon  qu'il  aperçoive  coustammeut  an  1 
nuage  de  vapeur  sortir,  à  jet  continu  par  l'orillce  û»  la  e 
minée.  L'insuffisance  du  volume  do  vapeur  injectée  dans] 
tuyaux  d'échappement  se  manifeste  par  les  phénomèl 
suivants  : 

i"  Il  ne  sort  pas  Je  vapeur  d'eau  par  la  chenoiiièe  qhj 
vapeur  s'échappe  parjets  intermittents; 

2"  La  pression  s'élève  rapidement  dans  la  chaudière  ; 

3"  L'injecleur    Giffard    s'arrête,    s'il    fonctionne;    il  \ 
s'amorce  pas,  s'il  était  arrêté. 

Le  mécanicien  reconnaît  que  l'eau  est  injectée  eu  qujulâ 
suffisante,  lorsqu'une  petite  partie  s'échappe  par  la  chenifiu 
et  produit,  en  retombant,  une  pluie  flne  comme  lait  UJieiB 
chine  qui  prime  très  légèr-'^'"';* 

Si  le  poids  d'eau  injei-ii' 
brusquement  dans  la  cha:: 
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tout  particulièrement  son  attention  sur  le  manomètre.  Lors- 
que la  contre-vapeur  est  employée  pour  modérer  la  vitesse 
des  trains  sur  un  parcours  de  plus  d'un  kilomètre,  les  sou- 
papes sont  desserrées  d'un  kilog.  au-dessous  de  leur  tension 
normale,  afin  de  prévenir  en  temps  utile  le  mécanicien  de 
l'accroissement  de  pression  et  de  limiter  cet  accroisse- 
ment. 

Le  calage  des  soupapes,  absolument  interdit  dans  tous  les 
cas,  serait  excessivement  dangereux  pendant  la  contre^ 
vapeur;  la  pression  croissant  très  vite  pourrait  produire 
l'explosion.  ^ 

Lorsque  l'orifice  d'injection  de  vapeur  est  ouvert,  de  la 
quantité  qui  convient  pour  empêcher  l'aspiration  des  gaz 
extérieurs,  il  n'est  plus  nécessaire,  en  général,  de  le  faire 
varier  qu'à  de  rares  intervalles  ;  mais,  le  tiroir  d'injection 
d*eaii  doit  être  manœuvré  fréquemment  pour  maintenir  la 
pression  constante  dans  la  chaudière  et  empêcher  l'échauffos- 
ment  des  cylindres  et  des  tiroirs. 

Si  l'injecteur  Giflard  s'arrête  ou  s'il  ne  peut  être  amorcé, 
le  mécanicien  augmente  Tinjeclion  de  vapeur  et  d'eau  dans 
les  cylindres,  et  ramène  la  distribution  dans  le  voisinage  du 
point-mort,  en  ayant  le  soin  de  faire  serrer  les  freins  pour 
maintenir  la  vitesse  uniforme. 

Si  ces  moyens  sont  insuflîsants,  le  mécanicien  fait  arrêter 
le  train,  ouvre  le  robinet  souffleur,  et  l'injecteur  Giffard  fonc- 
tionne immédiatement,  s'il  est  en  bon  état. 

Afin  d'éviter  les  inconvénients  que  peuvent  amener  les 
diflScultés  d'alimentation,  le  mécanicien  doit  toujours  main- 
tenir l'eau  dans  la  chaudière  à  un  niveau  élevé. 

On  voit  par  les  indications  qui  précèdent  que  la  manœuvre 

■  appareils  de  prises  d'eau  et  de  vapeur  est  une  opération 

ite;  la  disposition   de  l'appareil  Le   Chatelier  offre 

^  de  faciliter  beaucoup  cette  réglementation,  la  tige 

tiroir  étant  filetée  et  manœuvrée  par  une  mani- 

in  secteur  divisé,  placé  au-dessous,  indique  les 


A^ft.««  « 


474  ANNEXES. 

Voici  en  millimètres  les  dimensions  principales  adoptées 
pour  Tappareil. 

Tiroirs  d'injeeUon 
d'eau,      de  vapeur. 

Course  totale  du  tiroir 30"/"  30";» 

Recouvrement 5  5 

Course  utile 25  25 

Largeur  des  lumières 4  20 

Pas  de  la  Tis 2.5  15 

Nombre  de  tours  pour  effacer  le  recouvrement.    .       2 

Surface  des  lumières  découvertes  par  tour  de  vis.  10"/"»*  100";** 

Surface    des    lumières    découvertes,  pour    une 

division  du  secteur im^«  lOnyan 

Le  tableau  suivant,  indiquant  les  quantités  d*eau  et  de 
vapeur  qui  s'écoulent  par  minute,  à  différentes  pressions,  par 
un  orifice  de  Ic."^  a  été  dressé  par  Tingénieur  en  chef  du 
matériel  et  de  la  traction  de  la  C*  de  Lyon,  pour  servir  de 
base  aux  calculs  de  la  dépense  d'eau  et  de  vapeur  dans  Tappa- 
reil  précédent  *. 

Pressions  effectiTes        Poids  de  Peau  >  Volumes  Vapeur  Poid« 

en  kiloR.  en  kilox-  Litres  densités  kilog.  3 

p.  €•■  ».  —  densité  =  l 

100  54()00  1979  0,000  576  1140 

15(M)  02712  1810  0,0(K)  839  15^4 

2000  70  080  1740  0,0(^1093  1908 

2500  80208  1727  0,001  341  2316 

3000  94458  1719  0,001  585  2724 

3500  102102  KW'O  0,001  826  3078 

4  000  109200  1()<)3  0,002  064  3432 

4500  115752  1<):58  0,002  297  3762 

5000  122  304  1010  0i002  530  4092 

5500  128  310  Hm  0,002  700  4422 

1.  riiemiii  de  Ter  de  Paris  à  Lvon. —  Service  du  mat<'*ricl  de  la  tracrtiou. 
— Note  sur  l'emploi  de  la  contre- vapeur  i»our  mod«'»rer  la  vitesse  des  traiu> . 

2.  Calculé  par  la  formule  de  Torricelli  Q  —  0,65  >(  M  V^IT  n  étant  la 
pression  par  <';'"2.  et  Q  le  poids  do  re:ui. 

3.  ('alcul<''  par  la  foi-niulc  ompiriiju»^  de  M.  de  Ilesol 

^  ^     2,37  lo-(7x  -r  1)  -:-0,Wl 

dans  laquelle  t:  o^t  la   pre^^^•iou  par  "'/"*»  Q'  ^^  poul:*  de  la  và]>eur  a  la 
densité  de  la  vapeur. 
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i 

FrcMioDs  •ffectlves 
en  kJlof.  p.  c.*2 

Poids  d«  Feau  3           Volumes 
en  kilog.                   Litres 
—  densité  =  I 

Vapeur 
densités 

Poids  - 
kilug.  3 

6000 

133770                1589 

0,002  Ç85 

4740 

6500 

139230                1577 

0,003  212 

5064 

7000 

144 144                1565 

0,003  436 

5376 

7500 

149604                1554 

0,003  657 

5682 

8000 

154518                1545 

0,003  876 

5988 

8500 

159  432                1536 

0,004  095 

6288 

9000 

163800               1527 

0,004  315 

6588 

9500 

168 168                1518 

0,004  530 

6876 

10000 

175  596                1510 

0,004*745 

7170 

175 


B.  —  NOTE  SUR  L'AUTOMATICITE. 
(Communication  de  la  C'«  du  frein  Westinghouse) 


Le  terme  Automaticiié,  employé  en  matière  de  freins,  ne 
désigne  pas  simplement  la  propriété  de  Tapplication  des 
sabots,  en  cas  de  rupture  d'attelage.  Restreint  dans  ces  limites, 
on  comprendrait  difficilement  la  valeur  qu'on  lui  attribue. 

Afin  d'éviter  toute  équivoque  à  ce  sujet,  il  importe  donc 
d'en  fixer  la  signification.  Dans  la  terminologie  des  freins,  eu 
efiTet,  la  signification  du  mot  «  automatique  »  s'étend  au-delà 
de  sa  valeur  littérale  et  sert  à  désigner  un  ensemble  de 
conditions  et  de  propriétés  dont  voici  brièvement  les  prin- 
cipales. 

L—  On  appelle  automatiques  les  systèmes  de  freins  dans 
lesquels  la  force  motrice  est  emmagasinée  sous  chaque  véhi- 
cule, qui  constitue  ainsi  une  unité  de  frein  séparée,  toujours 
prête  à  fonctionner  dès  que  l'occasion  s'en  présente. 

Les  systèmes  non  autotnatiques  sont  ceux  au  contraire 
où  l'agent  moteur  est  produit  à  un  endroit  unique  du  train, 
le  plus  souvent  sur  la  machine,  pour  être,  de  là,  distribué  de 
proche  en  proche  et  successivement  sur  toute  la  longueur 
du  train. 

a)  Une  conséc^uence  immédiate  de  cette  aulomaticUé,  c'est 
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que  la  destruction  totale  ou  partielle  des  organes  du  frein, 
soit  sur  la  machine,  soit  sur  un  ou  plusieurs  vebicules, 
n'empêche  pas  raction  du  système  sur  les  autres  voitures. 

b)  Une  seconde  conséquence  de  cette  adaptation,  d'un  réser- 
voir de  force  Ji  chaque  voiture,  c'est  que  le  trajet  que  cette 
force  doit  effectuer  pour  agir,  et  par  conséquent  le  temps 
nécessaire  pour  son  action,  se  trouvent  réduits  au  point 
qu'on  peut  la  considérer  en  pratique  comme  instantanée. 

Dans  le  cas  de  la  force  produite  en  un  point  unique,  au 
contraire,  le  trajet  que  celle-ci  doit  faire,  et  par  conséquent 
le  temps  nécessaire  pour  rapplication,  est  proportionnel  à  la 
longueur  du  train  et  à  la  pression  du  fluide  employé. 

II.  —  L'Automatirité  suppose  également  l'application  des 
freins  sans  l'intervention  du  mécanicien  ou  des  gardes,  touie» 
les  fois  qu'un  accident  de  nature  k  compromettre  le  fonc- 
tionnement d'un  système  non  automatique  viendrait  à  se 
produire. 

Cette  condition  se  trouve  entièrement  réalisée  dans  le 
système  Westinghoiise.  En  effet  l'application  des  sabots  ajaol 
lieu  dès  qu'une  perte  d'air  ou  une  dépression  a  lieu  dans  les 
tuyaux,  il  en  résulte  que  les  freins  s'appliquent  égalemeot, 
toutes  les  fois'iiue  cette  dépression,  au  lieu  d'être  produite 
inlcntiomii'IU'im'iil  par  le  mécanicien  ou  les  gardes,  est 
produite  accidentellement  pour  quelque  cause  que  ce  soit. 

Las  avantages  dérivant  de  cette  action  automatiquesont 
considérables  au  point  de  vue  de  la  sécurité  qu'elle  donne. 

L'emploi  de  moyens  d'arrêt  aussi  puissants  que  les  frein." 
continus  constitue  un  danger  sérieux,  si  ce  moyen  peut  veoir  _ 
i  manquer  et  devenir  caduc  entre  les  mains  des  ageuis 
sans  iju'ils  en  soient  avertis.  Cet  averlissement  qui  fcîi 
absoluuienl  iii''raul  dans  Il>s  systèmes  non  aulonialW'H-''  *^' 
donné  immi<diatiMni>nt.  on  ci.*  de  perturbation,  par  l'appli- 
cation dess;ibots.  dans  le  sysiomo  WostingUousc. 

CVsl  ce  qui  .1  lieu  par  exemple  : 

1°.  Si  la  conduite  est  interrompue  soit  par  un  découplemeot 
simple  des  boyaux   (sans  rupture  d'attelage),  cas  qui  ^ 
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présente  assez  fréquemment  avec  certains  systèmes  d'accou- 
plement ; 

2*  Si  ce  découplement  des  boyaux  ou  leur  rupture  se  pro- 
duit par  rupture  d'attelages,  soit  simple,  soit  dans  un  dérail- 
lement ou  une  collision  ;  dans  ces  derniers  cas,  il  est  très 
important  de  détruire  la  force  vive  aussi  promptement  que 
possible  sans  compter  sur  l'intervention  du  mécanicien  ou 
du  chauffeur,  ces  derniers  n'ayant  souvent  pas  le  temps  ou 
étant  dans  l'impossibilité  de  faire  jouer  les  freins  ;  d'autres 
fois  la  machine  étant  endommagée  la  première,  l'appareil 
qui  sert  à  produire  la  force  motrice  est  aussitôt  détruit  ou 
hors  de  sevvice  ;  tel  serait  le  cas  de  l'éjecteur  du  frein  à  vide 
par  exemple. 

3**  Il  esta  remarquer  que  les  freins  automatiques  s'appli- 
quent d'eux-mêmes  ou  restent  appliqués  dans  ces  diverses  hy- 
pothèses ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  freins  non  automa- 
tiques ;  s'ils  ne  sont  pas  appliqués  ils  ne  s'appliquent  plus, 
et  s'ils  le  sont,  ils  se  desserrent,  si  les  organes  sont  déran- 
gés par  négligence  ou  malveillance,  ou  si  une  fuite  importante 
vient  à  se  produire  pour  quelque  cause  que  ce  soit. 

—  Au  point  de  vue  de  la  surveillance,  toute  perturbation 
ou  défaut  dangereux  se  révélant  dans  le  système  Westing^ 
liousc  par  l'application  des  freins,  il  en  résulte  de  grandes 
focilités  pour  la  surveillance  des  agents.  C'est  ainsi  qu'il  leur 
suffit,  avant  le  départ  des  trains,  de  constater  que  l'air  sort  par . 
le  dernier  robinet,  pour  qu'on  soit  assuré  que  les  freins  sont 
prêts  à  fonctionner  ;  on  effet  le  train  étant  chargé,  si  tout 
n'était  pas  en  bon  état  de  fonctionnemeat,  les  freins  s'appli- 
queraient et  rendraient  le  départ  impossible. 

JSn  épuisant  ces  diverses  hypothèses  pour  constater  ce  qui 

arriverait  dans  des  cas  semblables,  avec  des  trains  non  auto- 

fnaifqueSy  on  verra  facilement  que  dans  ces  différents  cas  ils 

ne  fonctionneraient  pas  ou  imparfaitement,  et  seraient  au 

cojitrairo  l'occasion  de  dangers  sérieux . 

C)gs  quelques  notes  sont  suffisantes  pour  faires  apprécier 
*  ^'8'niflcation  qui  s  attache  antenne  AutomaUqucan  tant 
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exemple,  le  premier  aurait  eu  encore  une  vitesse  plus 
grande  que  celle  du  second,  double  par  exemple,  et,  en  admet- 
tant que  la  violence  de  la  collision  varie  en  raison  des  carrés 
des  vitesses,  la  collision  aurait  été  quatre  fois  plus  désas- 
treuse avec  le  premier  frein  qu'avec  le  second. 

II  résulte  donc  de  ceci  que  le  meilleur  des  deux  freins, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  sera  celui  qui  abattra  plus 
rapidement  la  force  vive  et  atteindra  le  plus  tôt  une  vitesse 
peu  dangereuse,  sans  qu'il  faille  nécessairement  faire  entrer 
en  ligne  de  compte  la  distance  parcourue,  ou  le  temps  néces- 
saire pour  atteindre  Tarrêt  complet. 


c.  —  extra.it  du  rapik)rt  Général 

AU  «  BOARD  OF  TRADE  »    SUR  LES  ACCIDENTS  DE  L'aNNÉE  1876 


Le  dernier  point  mentionné  ci-dessus  (le  manque  de  freins 
suffisamment  puissants)  est  en  réalité  plus  important  que  ne 
rindique  le  nombre  de  21  ;  et  cela  parce  qu'il  y  a  eu  beaucoup 
d'autres  cas  encore  oii  des  collisions,  ou  du  moins  leurs 
désastreuses  conséquences,  auraient  pu  être  évitées,  si  «les 
machinistes  et  les  gardes  avaient  eu  en  main  les  moyens 
d'arrêter  promptement  leurs  trains,  ou  bien  si  les  freins 
avaient  agi  automatiquement  au  moment  de  l'accident. 

Il  ne  nous  paraît  pas  y  avoir  de  progrès  plus  efficace  à  réa- 
liser pour  prévenir  les  accidents  ou  atténuer  la  gravité  de 
leurs  conséquences,  que  l'emploi  des  freins  continus;  le 
temps  est  arrivé  maintenant  où  il  est  du  devoir  des  Compa- 
^ies  de  chemins  de  fer  de  s'entendre  entre  elles,  pour  adop- 
ter celui  des  différents  systèmes  de  freins  continus,  qui  ont 
été  produits  dans  ces  derniers  temps,  qui  se  prête  le  mieux  à 
une  adoption  générale.  C'est  aux  Compagnies  à  voir  quelles 
lant  les  différentes  conditions  que  de  pareils  freins  doivent 
'îir  et  à  décider  quel  est  le  système  qui  les  remplit  le 
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mieux.  Un  exoinple  instructif  a  été  donné  k  cet  éj^rd  par 
gouvernement  Bolgo,  lequel  a  récemment,  h,  la  suite  du  r 
port  d'une  Commission  spécialement  instituée  pour  cel  ob} 
adopté  un  frein  continu  pour  le  réseau  des  chemius  de  fôr 
l'État  Belge  ;  et  il  est  très  regrettable  que  les  Compagiiio» 
chemius  de  fer  de  ce  pays  ne  se  soient  pas  encore  eDienân 
dans  le  même  but. 

K.Fi^nscontimuimiscnactionpartesmachinistes. — Vi 
ploi  de  freins  continus  pouvaut  être  mis  en  action  fiar  lefi  u 
chinistes  est  de  la  plus  grande  importance,  on  Ce  sens  qui 
seraient  applii'ables  dans  la  plupart  des  accidents,  j»C( 
que  c'est  généralement  le  machiniste  qui  s'aperçoit  le  p 
mier  de  l'eiistence  d'un  danger,  ou  voit  ce  qu'il  faut  Ciirepi 
l'éviter. 

Si  le  machiniste  voit  un  obstacle  ou  une  obstruction  da 
son  chemin,  soit  un  mouvement  dans  un  remblai,  un  âbovll 
ment  de  terre  ou  de  rocher  dans  une  tranchée,  un  cheval  4 
une  vache  sur  la  voie,  un  véhicule  à  un  passage  ànîm 
une  autre  machine  ou  un  autre  train  sur  la  ligne,  à  a 
jonction  ou  à  nue  station,  un  vèhiculeou  une  partie  dnda 
geraent  d'un  train  qui  l'a  précédé  en  sens  inverse,  quittKOl 
bre  la  voie  sur  laquelle  il  est  lancé  ;  ou  bien  encore  l' 
s'aperçHit  qu'un  organe  de  sa  propre  machine  vient  à  ni 
quer,  ou  si  elle  quitte  les  rails  sur  aiguilles  en  pointe  OD  antlf 
ment  ;  s'il  découvre  un  défaut  dans  la  voie  ;  si  dans  ce»  (S 
rentscasle  machiniste,  disons-uous.  a  les  moye: 
quer  aussitôt  les  freins  à  la  machine  et  à  toutes  les  toitui 
de  son  train,  les  risques  seront  considérablement  rMnibi  (4 
il  pourra  même  éviter  entièrement  uu  fatal  et  stàieQX  ioet< 
dont  ;  ot  ia  rapiditii,  avec  bujuelle  il  pourra  Bppli(|iier  o 
t>  retanlatrice  fc  iant«lui.lnun.  est  un  éléraouldo  la  plu» 
«de (lu  brouillard «fl 
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chargés  de  rinspection,  les  accidents  sont  continuellement 
attribués  à  un  manque  de  prudence  des  machinistes,  qui 
approchent  les  sigiiaux  à  distances  ou  autres,  ou  les  dépas- 
sent en  arrivant,  avec  des  vitesses  trop  grandes,  à  des  points 
connus  comme  plus  ou  moins  dangereux  ou  pouvant  être 
obstrués  ;  d'autres  fois  c'est  à  Tétat  glissant  des  rails  ou  à 
des  circonstances  qui  les  ont  empêchés  de  voir,  que  l'accident 
est  attribué.  Et  de  temps  en  temps,  en  effet,  on  trouve  réel- 
lement des  mécaniciens  bien  en  défaut.  Mais  en  réalité  cepen- 
dant, le  fait  est  qu'ils  ont  été  plus  ou  moins  poussés  à  courir 
de  pareils  risques,  par  la  limite  de  temps  qui  leur  est  imposée, 
et  les  oblige  amener  leurs  trains  à  des  vitesses  excessives  qui 
ne  leur  permettent  souvent  pas  de  les  arrêter  sur  1,200  yards 
et  même  plus.  Et  après,  quand  une  collision  arrive,  on  leur 
dît  qu'ils  ont  roulé  sans  précaution,  et  qu'ils  auraient  dû 
rester  maîtres  de  leur  train.  En  réalité,  pour  qu'ils  eussent 
pu  l'être,  il  aurait  fallu  qu'ils  marchassent  sur  plusieurs 
parties  du  trajet,  à  des  vitesses  qui  ne  leur  auraient  pas 
permis  d'arriver    à  l'heure,  surtout  s'il   fait  du  mauvais 
temps  et  du  brouillard,  si  les  rails  sont  glissants  et  les  trains 
chargés. 

Ces  difficultés  peuvent  être  plus  ou  moins  évitées  par 
remploi  des  freins  continus,  qui  permettent  d'arrêter  un 
train  sur  300  au  lieu  de  1,200  yards.  Avec  ces  appareils,  les 
machinistes  pourront  rouler  avec  plus  de  confiance  et  sans 
courir  un  risque  continuel  ;  ils  pourront  obéir  à  la  règle  qu^ 
leur  dit  d'être  toujours  maîtres  de  leur  train  ;  ils  pourront 
ne  pas  perdre  tant  de  temps  en  diminuant  la  vitesse,  comme 
le  prescrit  la  prudence,  en  certains  endroits;  on  pourra 
maintenir  une  meilleure  discipline  parmi  eux,  et  laisser  de 
côté  les  excuses  ou  les  circonstances  atténuantes  qu'on 
invoque  quelquefois  avec  une  certaine  justice  en  leur  faveur, 
mais  dont  ils  ne  recueillent  pas  toujours  le  bénéfice.  Leur 
Vie  aussi  bien  que  celle  des  voyageurs  sera  préservée,  au  lieu 
d'être  sacrifiée  lorsque  se  présente  un  danger  imprévu. 
2.  Freins  continus  manœuv/rnhles  par  les  Gardes.  —  La 
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d*une  autre  Compagnie,  les  freins  soient  applicables  sur  les 
uns  et  sur  les  autres. 


1).  -  LKITRE-CIRCULAIRE 
du  «  board  of  trade  »  aux  compagnies  de  chemins  de  fkr. 

Monsieur, 

D'après  les  instructions  du  Doard  of  Tradi\'}Q  viens  vous 
inviter  à  appeler  l'attention  des  Directeurs  de  votre  Compa- 
gnie sur  le  mémoire  qui  a  été  soumis  dernièrement  au  Parle- 
ment, et  qui  contient  la  correspondance  échangée  entre  le 
Board  of  Trade  et  V Association  des  chemi7is  de  fer,  au  sujet 
de  l'emploi  des  freins  continus.  Dites-leur  que  notre  Dépar- 
tement a  continué  à  examiner  avec  soin  et  sollicitude  cette 
importante  question,  comme  vous  le  verrez  d'ailleurs  dans  le 
Rapport  général  sur  les  Accidents  de  chemins  de  fer  en  187G, 
qui  vient  d'être  récemment  soumis  au  Parlement. 

Dans  ce  Rapport  se  trouvent  consignés  les  détails  et  les 
particularités  de  tous  les  accidents  qui  ont  été  examinés  par 
les  fonctionnaires  du  Board  of  Trade  pendant  l'année  der- 
nière. De  l'examen  approfondi  de  ces  accidents,  aussi  .bien 
que  de  l'expérience  des  dernières  années,  le  Board  of  Trade 
est  amené  à  conclure  que  les  trois  quarts  de  ces  accidents 
auraient  probablement  été  évités,  ou  que  leurs  conséquences 
auraient  été  considérablement  amoindries,  si  les  trains  de 
voyageurs  qui  les  ont  éprouvés  avaient  été  munis  de*  freins 
continus. 

Dans  la  lettre  de  M.  Leeman,  en  date  du  18  avril,  contenue 
dans  la  correspondance  précitée,  il  est  dit  «  qu'il  n'est  pas 
essentiel  qu'une  seule  espèce  de  frein  soit  invariablement 
adoptée.  »  Si  on  entend  par  là  qu'il  est  désirable  que  tout 
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d'opinion  et  d'action,  et  en  certains  cas  une  absence  du  désir 
de  progresser,  qui,  si  on  leur  permettait  de  se  prolonger 
plus  longtemps,  seraient  de  nature  à  porter  la  plus  sérieuse 
atteinte  au  caractère  des  Compagnies  et  aux  intérêts  du 
public.  Il  p.iraît  qu'aucune  tentative  n'a  été  fait^  par 
les  différentes  Compagnies,  pour  poser  les  premiers  jalons 
d'une  entente  sur  les  qualités  que,  suivant  elles,  un  bon 
frein  continu  devrait  essentiellement  posséder. 

Dans  lopinion  du  Board  of  Trade,  ces  conditions  seraient 
les  suivantes  : 

a.  Les  freins,  pour  être  employés  efficacement  à  arrêter  les 
trains  doivent  être  histantam's  dans  leur  action,  et  appH" 
cables  sans  dffPculiê  par  les  machinistes  ou  les  gardes  ; 

b.  En  cas  d'accident  ils  doivent  s'appliquer  d'eux^mê^nes 
et  instantanément  : 

c.  Les  freins  doivent  pouvoir  être  appliqués  et  relâchés 
avec  facilité,  tant  sur  la  machine  que  sur  chaque  véhicule  du 
train  ; 

d.  Ils  doivent  êtr»)  employés  régulièrement  pour  la  ma- 
nœuvre journalière  ; 

e.  La  matière  employée  doit  être  d'une  nature  Dl'RAfiLE. 
de  façon  qu'ils  soient  entretenus  facilement  et  maintenus  eu 
bon  état. 

Les  enquêtes  et  les  expériences  faites  par  la  COiUmission 
Royale  des  accidents,  ainsi  que  les  récentes  recherches  sur 
les  causes  des  accidents  de  chemin  de  fer  qui  se  sont  pro- 
duits pendant  ces  dernières  années,  paraissent  au  Board  nf 
Trade  de  nature  à  ne  laisser  subsister  aucun  doxite  quant 
à  l'importance  dos  conditions  ci-dessus  énoncées,  et  l'expé- 
rience acquise  jusqu'ici  parles  Compa^^nies  lui  paraît  snfll- 
sante  pour  leur  permettre  d'arriver  à  unf»  conclusion  gtMié- 
ralo  et  unanime.  Il  no  pt^ut  donc  y  avoir  do  motif  pour 
attoiulro  uiio  solution:  et  \o  Baniu]  nj  Tt'ndc  croit  do  son 
devoir  {\(}  presser  do  nouveau  l(w  Conipairnies  do  chomin  do 
IW%  d'oIxMr  fi  la  n<V(»ssit('  d'uiio  (h'i'ision  immédialo  ot  d'une 
a<'tion  romiinuK^  on  cotto  niatièro.  Les  Compagnies  ot  leurs 


ANNEXES.  489 

fonctionnaires,  qui  ont  autant  d'intérêt  que  le  public  lui- 
même  à  ce  que  leurs  lignes  soient  exploitées  avec  sécurité  et 
efficacité,  et  de  qui  dépend  l'adoption  de  systèmes  de  freins 
convenables  aussi  bien  que  de  tous  autres  perfectionnements 
dont  la  nécessité  dans  l'intérêt  de  la  sécurité  publique  aura 
été  établie  par  l'expérience,  feraient  bien  de  réfléchir,  qiie  si 
le  doute  venait  à  surgir  qu'ils  ne  font  pas  tous  les  efforts 
désirables,  soit  à  cause  de  conflits  d'intérêts  ou  d'opinions  ou 
par  tout  autre  motif,  il  est  évident  qu'ils  provoqueront  contre 
eux  une  intervention  que  le  Board  of  Trade  n'a  pas  un 
moindre  désir  d'éviter  que  les  Compagnies  elles-mêmes. 

Pour  terminer,  je  dois  appeler  votre  attention  sur  l'avis 
qui  a  déjà  été  donné  par  le  Parlement  pour  que  pendant  la 
session  prochaine  toute  nouvelle  correspondance  ayant  rap- 
port à  l'extension  des  freins  continus  soit  mise  sous  les  yeux 
du  Parlement  ;ei  afin  que  le  Board  of  Tradc  soit  en  posi- 
tion de  fournir  au  Parlement  les  informations  demandées, 
je  viens  vous  prier  de  rendre  compte  de  temps  à  autre  au 
Board  de  tous  nouveaux  essais  qui  seraient  faits  aussi  bien 
que  les  mesures  qui  seraient  prises  en  vue  de  l'adoption  ou 
de  l'extension  de  systèmes  de  frein  perfectionnés. 


E.  —  DES  VEHICULES  DE  CHEMIN  DE  FER 

EXPÉRIENCES   SUR  LES   FREINS. 

Revue  générale  des  chemins  de  fer.  —  (N<»'  2  et  5  de  1870.) 

1*  Expériences  de  M,  Douglas  Oalton,  —  Les  expériences 
exécutées  à  Brighton,  en  1878,.par  le  capitaine  Douglas  Galton 
et  M.  Wesiinghouse,  ont  fourni  quelques  données  sur  les 
effets  des  freins  continus. 

Ces  expèrionros  ont  vérifié  un  principe  déjà  établi  par 
les  expériences  dos  ingénieurs  français,  savoir  :  que  le 
coelîicieiit  do  frottement  diminue  quand  la  vitesse  augmente. 
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Elles  ont  démontré  que  l'adhérence  des  roues  sur  le  rail  est 
indépendante  de  la  vitesse  de  roulement  ;  que  le  coefflcient 
de  frottement  des  roues  calées  par  les  sabots  de  freins  est 
moindre  que  celui  des  roues  continuant  à  rouler. 

Coefficient  de  ft^ottement  /i  du  sabot  svr  les  roues.  —  Ce 
coeflflcient  ^  diminue  beaucoup  quand  la  vitesse  augmente  : 
il  est  de  0,33  au  départ  et  pour  une  vitesse  très  faible;  il 
descend  jusqu'à  0,07  à  la  vitesse  de  100  kilomètres  à  Theure; 
si  P  est  la  somme  des  pressions  des  sabots  agissant  sur  un 
essieu,  le  produit  P  /,  mesure  l'énergie  du  frein  agissant 
sur  cet  essieu  ;  si  donc  P  est  constant,  l'énergie  du  frein  esi 
d'autant  plus  faible  que  la  vitesse  est  plus  grande. 

Coefficient  de  frottement  /^  d^s  roues  enrayées  glissant  sw* 
le  rail.  —  Si  le  frein  est  assez  puissant  pour  caler  les  roues 
de  l'essieu,  la  force  retardatrice  créée  est  égale  au  poids 
transmis  par  la  roue  au  rail,  multiplié  par  le  coefficient  do 
frottement  /i  des  roues  enrayées  glissant  sur  le  rail  ;  ft  est 
égal  à  0,25  pour  des  vitesses  faibles  et  à  0,03  seulement  à  la 
vitesse  de  100  kilomètres.  —  Ces  deux  valeurs  de  ft  ont 
été  déterminées  un  jour  d'expériences  favorisées  par  un  beau 
temps,  le  rail  étant  bien  sec  :  on  aurait  trouvé  probablement 
des  valeurs  plus  faibles,  avec  un  rail  gras. 

Adhérence  /i  des  roues  sur  les  rat'ls.  —  Lorsqu'un  train 
est  lancé  et  (ju'on  exerce  sur  les  mues  une  pression  de 
sabots  allant  en  croissant,  il  arrive  un  moment  oîi  les  roues 
s'arrêtent  ;  elles  ne  sont  pas  calées  instantanément  ;  au 
moment  où  elles  vont  s'arrêter,  elles  commencent  à  glisser 
sur  les  rails:  on  appelle  adhérence  des  roues  sur  le  rail 
la  valeur  de  ce  frottement  do  {glissement  au  moment  où  il 
va  commencer  à  se  produire  ;  c'est  le  maximum  de  la  réac- 
ti(m  que  le  rail  peut  oxerc(?r  sur  les  roues  sans  les  fair*-' 
jrlisser  :  Tadhéronoo  o^t  donc,  on  <iuolr|iio  sorte,  un  frottement 
à  vitosso  nulle  et  on  conçoit  «luo  sa  vaii^ur  soit  imlépeu- 
(lanio  do  la  viti^sso  do  rouhvDoiit  dos  roues  :  c'est,  en  efl'et,  ce 
i{\\\  a  éi(*  constaté  par  le  capitaine  1).  Galton. 

Soit  F  la  valeur  de  l'adhérence  Qip  la  pression  des  roues 
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sur  les  rails,  F  est  le  coefîlcient  d'adhérence  désigne  par  f^,  les 
expériences  ont  montre  que  ^  est  indépendant  de  la  vitesse 
de  roulement  et  égal  à  0,25  si  le  rail  est  sec  ou  très  mouillé. 
Si  le  rail  est  gras,  /;,  peut  descendre  jusqu'à  la  valeur  0,18  et 
même,  dans  quelques  cas  exceptionnels,  jusqu'à  0,15. 

Influence  de  la  durée  sur  les  coefficients  A  et/i.  —  Après 
quelques  secondes  d'application  dos  sabots  sur  les  roues,  on  a 
observé  une  diminution  de  la  valeur  de  /\  ;  réduit  aux  2/3 
environ  de  sa  valeur  après  10  secondes,  il  tombe  à  la  moitié 
de  sa  valeur,  primitive  après  20  secondes  et  au  delà.  Au  con- 
traire, la  durée  n'a  pas  d'influence  sensible  sur  la  valeur 
de  /i;  la  chaleur  interviendrait-elle  dans  le  phénomène? 

Pixssion  des  sabots  nécessaire  pottr  caler  les  roues.  —  A 
une  vitesse  donnée,  la  pression  de  sabot  P  nécessaire  pour 
caler  les  roues  d'un  essieu  est  égale  à  ;>  ^^  ;  ainsi  y-  =  -v 

Energie  maœima  du  prein,  —  L'énergie  maxima  du  frein, 
à  une  vitesse  donnée,  ne  s'obtient  pas  en  calant  les  roues. 
car  le  frottement  des  roues  sur  les  rails  est  très  faible  sur- 
tout à  grande  vitesse.  (Nous  connaissions  déjà  ce  fait  si- 
Snalé  par  nous  dans  la  seconde  partie,  chap.  Vil).  L'énergie 
du  frein  est  égale  à  P  X  /î»  /i»  étant  fonction  de  la  vitesse 
et  de  la  durée  d'application  des  sabots;  cette  énergie  ne  peut 
être  supérieure  à  p  X  /•*  (^u  ;;  X  0,23  par  un  beau  temps) 
limite  imposée  par  l'adhérence. 

Serrage  des  freins  pour  arrêter  uyi  train,  —  Quand  on 
arrête  un  train  en  serrant  les  freins,  la  vitesse  diminue  rapi- 
dement. Supposons  que  la  pression  P  reste  constante  pendant 
"toute  la  durée  de  l'arrêt. 

le  frottement  P  X  A  augmente  d'une  part  parce  que  la 
'Vitesse  décroît,  mais  d'autre  part,  il  diminue  avec  la  durée 
de  l'application  des  sabots  ;  il  est  donc  possible  que,  en  pra- 
tique, il  se  maintienne  à  peu  près  constant  dans  certains 
arrêts.  Prenons  un  exciniplo  numérique:  Si  la  vitesse  du  train 
est  de  80  kilomètres,  au  début,  P  A  est  égal  à  P  X  <*»^1- 
Au  moment  de  l'arrêt,  P  /\  devient  égal  fi  P  X0,1i  .'<  iî 
=  P  X^>'^'7  ^'iii'  l'arrêt  ni<*t  alors  plus  de  20  secondes  à  se 
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faire.  Si  P  est  égal  à  une  fois  et  demie  p,  le  maximum  du 
frottement  est  P  X  û,  »6  =  2>  X  '  »»  X  0,16  =:pX  0,24.  Or, 
le  calage  des  roues  n"a  lieu  que  quand  on  sl  p  f^  >  p  X  0,11. 

Voilà  pourquoi  on  ne  cale  pas  les  roues  dans  les  arrêts  à 
grande  vitesse,  dans  le  cas  même  où  P  >  p. 

En  pratique,  on  peut  avoir  une  énergie  voisine  de  1  énergie 
roaxiroa  du  frein,  pendant  toute  la  durée  de  l'arrêt,  bien  que 
la  pression  des  sabots  soit  constante.  Une  pression  des  sabots 
égale  à  1,50^  est  très  convenable  pour  les  arrêts  à  grande 
vitesse  ;  elle  serait  trop  forte  pour  les  arrêts  à  faible  vitesse. 

i.  Expériences  de  M.  G.  Marié  au  cJiemIn  de  fer  de 
Lyon.  —  La  Compagnie  de  Lyon  a  monté  deux  trains  d'essai 
de  24  voitures  ;  ru)i  de  ces  trains  a  été  muni  du  frein 
Westinghouse  et  l'autre  du  frein  à  vide.  La  plupart  des  voi- 
tures à  voyageurs  de  cette  Compagnie  ayant  trois  essieux, 
pour  éviter  une  disposition  de  leviers  très  compliquée,  onn*a 
muni  de  sabots  que  les  roues  des  essieux  extrêmes,  avec  une 
pression  de  130  pour  cent,  environ,  du  poids  qui  agit  sur 
chaque  essieu.  Enfin  les  roues  motrices  de  la  machine  n'ont 
pas  été  munies  de  frein.  On  a  conservé  la  contre-vapeur, 
appareil  qui  fonctionne  depuis  longtemps  sur  tout  le  réseau  de 
la  Compagnie. 

Cha(iue  train  était  pourvu  du  vagon  d'expériences  employé 
par  le  capitaine  I).  (laiton.  Ce  vagon  contient  tout  un 
ensemble  d'appareils  dus  à  MM.  Westinghouse  et  Stroudley, 
ingénieur  en  chef  du  chemin  de  fer  de  Brighton,  —  et  des- 
tinés à  mesurer  la  vitesse,  le  chemin  parcouru  et  la  pression 
des  sabots,  qui  sont  les  éléments  essentiels  pour  se  rendre 
compte  de  l'énergie  d'un  frein. 

L'indicateur  de  vitesse  de  M.  Westinghouse  repose  sur  le 
l)rincipo  suivant  :  Deux  petites  pompes,  dont  les  pistons  sont 
mus  par  l'essieu  libre  du  fourgon  dynamométrique,  refoulent 
(io  l'eau  dans  un  luyau  terminé  par  une  valve.  Cette  valve  est 
cllo-niênuMniso  on  mouvement  par  le  manchon  d'un  régula- 
teur à  force  centrifuge  entraîné  par  Tessieu  libre  du  fourgon. 
Entre  les  pompes  et  la  valve,  le  tuyau  de  refoulement  porte 
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un  branchement  en  communication  avec  le  piston  (l*un  indi- 
cateur de  Watt,  dont  le  cylindre  recouvert  d'un  papier  est  mis 
en  mouvement  par  un  engrenage  placé  sur  Taxe  du  régula- 
teur. La  valve  est  d'autant  plus  resserrée,  et  par  suite  offre 
à  récoulement  de  l'eau  d'autant  plus  de  résistance,  que  les 
boules  du  régulateur  s'écartent  davantage.  Ces  résistances 
sont  directement  accusées  par  le  piston  de  l'indicateur  qui 
trace  ainsi  des  ordonnées  proportionnelles  au  carré  de  la 
vitesse  du  train  ;  ces  indications  sont  reçues  sur  le  papier 
enroulé  autour  du  cylindre  qui  tourne  avec  une  vitesse  pro- 
portionnelle à  celle  du  train  ;  on  a  donc  la  force  vive  du  train 
en  fonction  du  chemin  parcouru.  Ce  sont  les  éléments  les  plus 
convenables  pour  la  comparaison  des  freins. 

Les  dynamomètres  auto-enregistreur  permettent  de  mesu- 
rer la  pression  des  sabots  sur  les  roues  de  Tessieu  d'avant 
du  fourgon  d'expériences.  Ils  sont  fondés  sur  le  principe 
suivant:  La  force  à  mesurer  agit  sur  la  tige  d'un  piston  qui 
se  meut  dans  un  cylindre  plein  d'eau,  et  la  pression  qu*ii 
exerce  est  mesurée  au  moyen  d'un  indicateur  Richards 
communiquant  par  un  tuyau  avec  son  cylindre.  Grâce  au 
mouvement  de  rotation  imprimé  au  tambour  de  l'indicateur, 
on  obtient  des  diagrammes  donnant,  à  chaque  instant,  l'in- 
tensité de  la  force  qui  agit  sur  le  piston  pendant  la  durée 
d'une  observation. 

La  force  retardatrice  due  aux  freins  a  été  déterminée  par 
la  formule  suivante  :  Soit  F  la  somme  des  forces  retarda- 
trices de  tous  les  freins  du  train,  supposée  constante  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'arrêt,  v  la  vitesse  du  train,  en 
mètres  à  la  seconde,  au  moment  où  l'on  serre  le  frein  et  c 
le  chemin  parcouru  par  le  train  avant  l'arrêt.  La  force  vive 
du  train  est  égale  à  .J  ^  r^;  elle  est  détruite  par  le  travail  du 
frein  ou  F  X  ^>  ^'^si  : 

F  =V/e    =  0,0039  V.  P 
en  désignant  par  V  la  vitesse  en  kilomètres  à  l'heure. 

On  a  calculé  la  valeur  de  F  en  millièmes  du  poids  total  P  du 
train  pour  tous  les  arrêts  ;  ce  chiffre  permet  de  comparer 
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